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reSUMO 
 O presente estudo inicia-se com a contextualização histórica da evolução 
estrutural e formal do Mapa. São analisados os componentes que contribuíram 
para a formulação do paradigma do mapa do século XX.
 Com a viragem do Milénio, o paradigma é confrontado com alterações sig-
nificativas no campo da tecnologia e da sociedade, não previsto no sistema ante-
rior. É identificado o enquadramento actual segundo os eventos que estão a influ-
enciar uma nova perspectiva sobre os sistemas de informação geográficos e são 
identificados os fenómenos que, por sua vez, estão a pressionar a necessidade de 
reformulação basilar do paradigma.
 Uma vez que o mapa é o reflexo do mundo, é necessário compreender qual 
o modelo correspondente ao século XXi. Dentro deste objectivo são apresentadas 
abordagens conceptuais que visam propostas sinergéticas com vista à construção 
do equilíbrio entre o homem e o Planeta.
 O trabalho termina com a proposta de linhas guia para o desenho 
do mapa do século XXi. São identificados os componentes que o novo mod-
elo de mapa deve integrar e é proposto um novo conceito de interface: 
Human-Computer-Metamorfosis-Interaction (hCMi).
PalaVraS ChaVeS: 
Design Sistémico, Design de Geocomunicação, SiG, Digital Media Mash up, Nano-
tecnologia, Computação Ubíqua, Sistemas de interfaces Persuasivas, hCi, Sustent-
abilidade, Monitorização participativa, World Modeling.
PrOjeCT WOrK
the eArth As interfAce:
the pArAdigm of the mAp for the 20st century
Paula Cristina Marques Neves
 
abSTraCT
 This study starts with the historical context of formal and structural evolu-
tion of the map. We analyzed the components that contributed to the formulation 
of the paradigm of the twentieth century map.
 With the turn of the millennium, the paradigm is confronted with signifi-
cant changes in technology and society, not predicted in the previous system. The 
current framework is identified according to the events that are influencing a new 
perspective on geographic information systems and identify the phenomena that, 
in turn, are pressing the need to reform the basic paradigm.
 Since the map is a reflection of the world, it is necessary to understand which 
model corresponds to the twenty-first century. Within this objective are presented 
conceptual approaches aimed at synergistic proposals for the construction of the 
balance between Mankind and the Planet.
 The work ends with the proposed guidelines to drawing the map of the 
twenty-first century. it identifies components that the new map model must inte-
grate and it proposed a new interface concept: 
Human-Computer-Metamorfosis-Interaction (HCMI).
KeyWOrDS: 
System Design, Geocomunication Design, GiS, Digital Media Mash up, Nanotech-
nology, Ubiquitous Computing, Persuasive interface Systems, hCi, Sustainability, 
Participatory Monitoring, World Modeling
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1iNTrODUçãO
a necessidade de conhecer, marcar e expandir o território é característica do 
homem desde os tempos remotos da sua origem. a manipulação do mundo exte-
rior através da tecnologia, consolida o domínio do hominídeo sobre o seu territó-
rio. Desde então a humanidade empenhou-se em criar sistemas de transmissão de 
conhecimento sistematizado e rigoroso sobre dados geográficos. Se no início da 
nossa civilização estes serviam para definir o lugar do homem em relação ao seu 
ambiente, ao universo e a Deus, posteriormente serviriam para desafiar os limites 
do conhecimento e para explorar novos contornos geográficos. Como tal, o mapa 
integra as bases fundamentais do conhecimento universal.
 O mapa é um sistema dinâmico para o qual contribuem agentes distintos e 
complementares. O modelo estrutural do mapa é composto por três níveis de base: 
o mapa sintáctico, o mapa semântico, e o mapa pragmático. Os diversos níveis per-
mitem ao mapa expressar-se como ferramenta de conhecimento, poder e comuni-
cação. a complexidade e riqueza dos dados que integra, permite análises e inter-
pretações que o habilitam a ascender como plataforma de consulta multifuncional. 
inicialmente instrumento de navegação e orientação, evolui para instrumento de 
indagação sobre fenómenos do mundo natural e social. estes factores requisita-
ram novas formas de representação dos mapas temáticos. Conceitos e dados são 
organizados através da sobreposição de camadas de informação sobre uma grelha 
gráfica, validadora da realidade representada.
Na passagem da adaptação do mapa manual para os Sistema de informação 
Geográfica (SiG), o modelo do paradigma tradicional (papel) foi transferido para 
o paradigma digital. No entanto a plataforma digital apresentaria características e 
variáveis inexistentes na plataforma tradicional. a gestão de dados geográficos e 
ambientais complexos tornou-se ágil e eficaz. a transposição em ecrã do modelo 
convencional do mapa, contudo, colocaria questões sobre adequadas formas de 
visualização e de usabilidade baseados na interacção homem-Máquina.
Com o desenvolvimento dos sistemas SiG (hardware e software), a evolução de 
sistemas tecnológicos, da conectividade, de dispositivos móveis e da computação 
ubíqua, novos ajustamentos iriam ser requisitado ao mapa digital. Os formatos de 
visualização ainda mais reduzidos, a interacção em movimento, as funcionalidades 
em conformidade com as necessidades do utilizador em rede, constituiriam as va-
riáveis do novo paradigma. 
2Contudo verificou-se a reprodução da metodologia adaptativa do modelo an-
terior: rentabiliza-se o processo de adaptação do mapa digital (proveniente dos sis-
temas cartográficos manuais) às novas plataformas digitais móveis. O sistema de 
base do mapa digital é incrementado com camadas de informação e de funciona-
lidades. Por sua vez a convergência de tecnologias e os formatos participatórios de 
conteúdos multidimensionais, reenquadram o mapa como plataforma de media 
geoespacial de informação, partilha e entretenimento do utilizador comum. 
Neste panorama, emergem agora novos desenvolvimentos tecnológicos que 
não foram contemplados, nomeadamente a alteração dos (1) paradigmas tecnoló-
gicos e a alteração dos (2) paradigmas sociais e que influem sobre a necessidade de 
reflexão de um novo conceito e modelo para o mapa do século XXi.
1. Os paradigmas tecnológicos
Sensorização do mundo
O mundo caracteriza-se actualmente por redes sensoriais que visam a moni-
torização e interpretação em tempo real das características físicas de um determi-
nado ambiente. através do sensoriamento remoto ou o sensoriamento in situ, a 
colecta de dados sobre alvos na superfície terrestre (objectos, áreas, fenómenos) ou 
de dados referentes a tópicos locais fornecem novas estruturas de dados geoespa-
ciais e geoambientais.
Sensorização dos dispositivos
•	 as interfaces sensoriais (multitouch), a integração e a expansibilidade de 
sensores nos sistemas operativos dos telemóveis inteligentes e as platafor-
mas imersivas influem os modelos cognitivos, os modelos interactivos, os 
modelos formais e os modelos de serviço do mapa.
Convergência de plataformas
•	 Dispositivos e serviços anteriormente dispersos, confluem agora em disposi-
tivos que apresentam plataformas únicas. a comodidade no acesso e  o ma-
nuseamento de informação, reduz a constante aprendizagem de novos siste-
mas permitindo uma relação intuitiva e fluida do utilizador com a tecnologia.
2. Os paradigmas sociais
Redes Sociais
•	 a combinação da Web semântica e a disponibilização de software social 
na internet, permitiu a associação em rede de pessoas segundo interesses, 
conceitos e causas. O registo individual interventivo molda as opiniões e 
argumentos de audiências globais que podem criar ou conduzir a novas 
3perspectivas sobre assuntos sociais, políticos e económicos. Consequente-
mente o novo utilizador é autor e consumidor activo da pegada cultural 
individual e colectiva no mundo.
Para além dos aspectos técnicos e comportamentais mencionados, é neces-
sário analisar também as características do mundo ao qual fazem referimento. 
O momento histórico actual confronta-nos com um mundo em transformação e 
remodelação e com a necessidade de gestão da incerteza. O progressivo aumento 
do aquecimento global, a falência do sistema macro-económico assente sobre o 
consumo exponencial, o fim dos recursos energéticos não-renováveis, a restrição 
eminente das reservas hídricas e cereais, entre outros eventos, denunciam o colap-
so irrevogável do sistema vigente e de uma civilização disfuncional.
Se o mapa representa o modelo mental segundo o qual interpretamos o mun-
do, é  necessário a revisão do modelo corrente sobre o qual o mapa esteve baseado. 
De facto o mundo já não é o mesmo, e reclama agora a substituição da revolução 
industrial pela revolução da Sustentabilidade.
FOrMUlaçãO DO PrObleMa 
O presente estudo surge da necessidade de análise e reflexão sobre o futuro 
do mapa no século XXi, perante a actual alteração do ambiente tecnológico e do 
ambiente cultural. 
•	 O crescente recurso a serviços de navegação e serviços georeferenciados 
sobre dispositivos portáteis, evidencia a disseminação do mapa como pla-
taforma media geoespacial próxima do utilizador.
•	 Na transição do mapa manual para a era digital, optou-se pela metodologia 
adaptativa segundo o paradigma da cartografia tradicional. este processo, 
no entanto, não previa as actuais evoluções vigentes. a sensorização do 
mundo, a sensorização das plataformas, a tecnologia imersiva, os disposi-
tivos convergentes e as redes sociais constituem os factores interventivos 
não contemplados no modelo anterior. 
•	 Simultaneamente assistimos a uma mudança profunda na percepção da 
condição do nosso planeta. O estado do mundo, ao qual o mapa faz refe-
rimento, verifica-se em transmutação por consequência de alterações do 
4ecossistema da Terra. a revolução industrial alterou a geografia e o ambien-
te do planeta, colocando em risco a sobrevivência dos modelos actuais po-
líticos, económicos e sociais não resilientes.  
O mapa como interface da relação homem-terra, depara-se agora com novas 
exigências provenientes da inovação tecnológica e da revolução da sustentabilida-
de em curso. as suas inerentes características de veículo de comunicação, educação 
e monitorização potencializam a sua plataforma multidimensional com funcionali-
dades e formas de intervenção a explorar.
ObjeCTiVOS CieNTÌFiCOS
Neste estudo pretendo:
1. analisar a evolução do mapa que conduziu à implementação de um modelo.
2. analisar as aplicações de serviços cartográficos em curso.
3. Definir as variáveis que pressionam para a mudança do paradigma.
Como consequência da análise procuro apontar direcções para:
1. a formulação de um novo conceito de “mapa”.
2. as linhas directivas de design do novo “mapa”.
3. Sistemas de comunicação geoambiental e geossocial como ferramentas de 
apoio à sociedade em transição.
este trabalho divide-se em quatro capítulos. O primeiro capítulo analisa a evo-
lução da forma e da estrutura do paradigma convencional do mapa. No segundo 
capítulo é analisado o posicionamento do mapa no enquadramento actual e no 
futuro em termos da  evolução tecnológica e funcional. No terceiro capítulo são 
apresentadas abordagens à compreensão do “novo” mundo, que o mapa deve me-
diar.  No último capítulo são propostas linhas guia conceptuais e funcionais para o 
“modelo”  do mapa do século XXi.
5MeTODOlOGia
O levantamento de dados ao longo da investigação contemplou a recolha 
de (1)informação bibliográfica; (2)a frequência de workshop’s, seminários e con-
ferências contextualizadas, para além (3)da visita in situ da comunidade Tamera.
  
Contribuiram para a refelxão crítica do tema, a frequência dos seguintes 
eventos:
•	 Workshop Documentary Mash Up (combinação da prática do documentá-
rio com mapas digitais sobre plataforma Google earth), com Karen Kocher, 
14 de junho - 2 de de julho 2010, UT austin | Portugal Colab, FCSh/UNl. 
(http://utaustinportugal.org/docmashup/, 05.02.2011) 
•	 Conferência internacional “dois graus” - Arte, Alterações climáticas e de-
senvolvimento sustentável, Teatro Maria Matos, lisboa, 6 -7 de Maio 2011
Seminário de “trabalhar com os Artistas, públicos e decisores” com judi-
th Knight, artsadmin, UK
•	 Mapping as Visual Inquiry com Dan Olsen e Peter hall da University of 
Texas,Austin, no âmbito do programa UT austin | Portugal em Media Digi-
tal, Design and Computation Series, FCT/UNl, Monte da Caparica, 11 -18 de 
Maio 2011
6a Terra COMO iNTerFaCe:
O ParaDiGMa DO MaPa Para O SÉCUlO XXi
71. O ParaDiGMa DO MaPa DO SÉCUlO XX
1. O ParaDiGMa DO MaPa DO SÉCUlO XX. 
eSTrUTUra e FOrMa.
Um bom mapa conta uma infinidade de pequenas mentiras brancas, 
que suprimem a verdade para ajudar o utilizador a ver o que precisa ser visto.
 Monmonier, How to Lie with Maps,(1991:25)
 
Desde os tempos remotos da nossa civilização, o mapa acompanha o 
homem nos seus sonhos, ambições e conquistas. a mobilidade e o conhecimento 
do seu ambiente estimulou a produção de registos cartográficos. Desde 1770 a de-
finição de mapa geográfico corresponde à “representação da superfície da terra, ou 
parte desta, sobre um plano”, proferida pelo cartógrafo j. l. lagrance (1736 – 1813) 
e em uso ainda nos dias de hoje. (bagrow, 2009). epistemologicamente a palavra 
“carta” é de origem latina e significa “papel”. Segundo a pesquisa de bragow (2009) 
na roma antiga o mapa era designado por “tabula” e significava “ampla representa-
ção de um quadro”. Na idade Média a expressão “mappa mundi” seria mais explícita 
onde a palavra “mappa” significava tecido, pano, material. a definição remete para a 
herança da apresentação convencional do mapa sobre uma superfície plana.
  No século XXi a definição universal do mapa não é muito distante da defi-
nição de lagrance no século XViii. Segundo a Encyclopedia Britannica o mapa é a 
representação gráfica em escala, geralmente sobre uma superfície plana de caracterís-
ticas geográficas, geológicas ou geopolíticas de uma superfície da terra ou de um qual-
quer outro corpo celeste.1 a definição universal resulta superficial e não traduz a sua 
evolução nos últimos cem anos. Segundo barber (2005), nas últimas duas décadas 
o maior envolvimento de estudos académicos sobre a geografia, permitiu novas 
formulações. O arquitecto paisagista james Corner (1999) refere a capacidade do 
mapa representar conceitos abstractos como instrumento de indagação e conheci-
mento. Uma definição pragmática é defendida pelo cartógrafo Dennis Wood (2010) 
que considera como mapa, aquele que apresenta incisão de funções de registo, 
gestão do território e governação numa superfície plana. a formulação consensual 
pertence ao historiador j. b. harley, para quem os mapas seriam representações grá-
ficas que facilitam a compreensão espacial de coisas, conceitos, processos e eventos no 
mundo humano. De uma forma simples descreve o mapa como a actividade huma-
na que nos permite encontrar o nosso caminho no mundo. (2001:12)
1  Fonte: http://www.britannica.com/ , 03.05.2011
8  Desta forma, os mapas apresentam-se como um projecto cultural, que reve-
la sempre muito mais do que a soma de um conjunto de técnicas. Corner (1999) si-
tua o mapa como um projecto colectivo que revela e realiza potenciais escondidos. 
a distinção entre o mapa “traço” - um dispositivo de cálculo espacial, e o “mapa” – 
dispositivo de factores e relações permite compreender os elementos estruturais 
de tensão. O mapa “traço” apresenta a repetição de redundâncias que privilegia a 
representação e significado, enquanto o mapa é aberto, conectado com o real e 
como tal é criativo privilegiando a acção e os efeitos. Desta forma o projecto mapa 
segue uma metodologia ou agenda própria, que revelas intenções como o objecti-
vo ao que se propõe, a finalidade ao qual deve servir, a sua relação com a sociedade 
na qual foi construído e quais os valores que representam.Consequentemente a 
cartografia oferece uma análise conceptual e interdisciplinar da percepção do mun-
do em conformidade com o momento de evolução tecnológica, política e social da 
história.
 
1.1. OS eleMeNTOS eSTrUTUraiS DO MaPa
 extrair tal riqueza e complexidade do seu sistema, testemunha a necessá-
ria confluência de várias camadas funcionais e significativas. O sistema de códigos 
que exibe, exige conhecimento e aprendizagem para serem interpretados correc-
tamente. Para analisar os componentes da linguagem cartográfica, a autora do pre-
sente estudo propõe a desmontagem do modelo estrutural do mapa, segundo três 
níveis elementares: (1)o mapa sintáctico (em relação à representação gráfica como 
à estética e formalização visual); (2)o mapa semântico (em relação à ontologia car-
tográfica e sistema de códigos); e o (3)o mapa pragmático (a experiência humana 
global com mapas desde a percepção e cognição até à navegação, entre outros).
1.1.1. O MaPa SiNTáCTiCO 
 O sistema visual do mapa depende do seu sistema sintáctico, constituído 
por diversos componentes formais. a sua função é de veicular a reprodução da rea-
lidade: a grelha gráfica assegura ao modelo mental, a veracidade do que é percep-
cionado. a realidade do mundo é sintetizada segundo formas e variáveis gráficas, 
organizadas sobre uma superfície rectangular, respeitando a correspondência do 
que apresenta e o significado do que representa, através de regras da percepção 
e cognição. Os fundamentos do modelo cognitivo formam definidos no início do 
século XX, através do estudo da percepção visual iniciado pela Teoria de Gestalt, 
também conhecida por Psicologia da Forma. O estudo do comportamento natural 
1. O ParaDiGMa DO MaPa DO SÉCUlO XX
9do cérebro,fundamentou as leis que regem a percepção humana das formas, fa-
cilitando a compreensão das imagens e conceitos através da linguagem visual. as 
regras da “boa forma” da Gestalt2, garantem ao mapa funcional a sua correcta des-
codificação. Um mapa disfuncional é aquele cuja interpretação visual não veicula 
correctamente a interpretação da realidade. Neste espaço da dúvida sobre o que 
vemos e sobre o que é incutido como verdade, se situa o debate acerca da discrepân-
cia entre o propósito do mapa (representar a realidade) e a limitação do mapa (o que 
permite formalizar). as regras de percepção visual garantem a eficácia funcional da 
informação visual. Contudo, estas mesmas regras, conduzem à distorção representa-
tiva da realidade. a clivagem entre estes factores funcionais e operativos, represen-
tam o território ambíguo do mapa e simultaneamente o seu maior poder.
 ao cartógrafo jacques bertin atribui-se os fundamentos da geocomunica-
ção com a sua obra Graphics and graphic Information-Processing, onde fundamenta 
a gramática visual dos dados geográficos. O seu esquema da representação gráfica 
de informações (componentes ou variáveis) pretendia auxiliar a interpretação de 
dados. bertin definiu oito variáveis: as duas dimensões do plano (que no caso dos 
mapas operam como uma só variável visual), tamanho, valor, granulação, cor, orien-
tação e forma. essas variáveis, quando aplicadas no plano, podem apresentar três 
tipos de implantação: ponto, linha e área. O esquema de bertin, constitui ainda hoje 
uma referência  embora, devido á sua temporalidade, não considere a evolução dos 
suportes digitais e os seus requisitos próprios de visualização (Dekkers, 2005). 
 apesar das regras de representação de dados geográficos, o proceso da 
selecção e edição é sempre interpretativo. Mark Monmonier (1991) defende que 
devemos partir do princípio, que o mapa conta sempre uma mentira. Como tal 
o leitor deve ser educado para uma correcta expectativa na consulta do mapa. 
No seu livro How to Lie with Maps, pretendeu contribuir para um cepticismo saudável 
do leitor de mapas (2010:2) através de uma abordagem pedagógica. a “mentira” sub-
jacente no modelo cartográfico, tal como a linguagem e a pintura, são colecções de 
informação de autor, sujeitos a distorções originários da ignorância, raiva, cegueira 
ideológica ou malícia (2010:1). Consequentemente, o mapa não corresponde a uma 
só verdade, a um só discurso. “Desenha-se certas coisas e omite-se outras. Dependen-
do da sua escala, o mapa conta uma certa verdade.” (abrams, 2006:114) 
2 Consultar o anexo 1  | Os princípios da Gestalt. 
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  No livro GIS Cartography: A Guide to Effective Map Design, Peterson (2009) 
descreve os processos da metodologia de design cartográfico que moldam a visua-
lização de dados geográficos. 
•	 distorção - Corresponde ao recurso de convenções para representar o mundo 
real numa superfície plana.
•	 escala - a distorção contém a escala que determina o nível de pormenor do 
que vai ser exposto no mapa - O compromisso da cartografia seria o de repro-
duzir com verdade e exactidão os padrões geográficos. No entanto, em escalas 
menores, é impossível manter a precisão devido a sobreposição de elementos. 
a escala determina o grau de similitude com o plano físico.
•	 projecção – transformar uma linha curva numa linha direita resulta em distorção. 
a correspondência de uma forma esférica a uma grelha bi-dimensional, implica 
a adapação de um tipo de projecção segundo função e objectivo.3 
•	 simbolização – ao descreverem fenómenos e lugares, os símbolos adquirem fun-
ções de códigos gráficos para armazenar e recuperar dados. Às categorias atribui-se 
variáveis visuais para diferenciar características e valores entre si. Os símbolos devem 
ser contrastantes e a cada variável deve corresponder a expressão de um fenómeno.
•	 generalização - Corresponde ao equilíbrio entre a geometria generalizada e 
conteúdo generalizado. Tendo em conta a legibilidade e funcionalidade do 
mapa são aplicadas operações geométricas de selecção (singularizar elemen-
tos); simplificação (eliminação de excessos); deslocamento (evitar interferên-
3 Fonte: http://egsc.usgs.gov/isb/pubs/MapProjections/projections.html , 03.05.2011
1. O ParaDiGMa DO MaPa DO SÉCUlO XX
Figura 01 - a densidade gráfica máxima de 1 cm2 permitida segundo bertin, (1967).
Fonte: http://www.gitta.info/LayoutDesign/en/html/ReadabiliRul_learningObject3.html, 10.08.2011
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cia); atenuação (diminuição de angularidade e detalhe) e acentuação (acrescen-
ta verosimilhança) às variáveis contidas nas categorias principais.
  a presente análise dos processo funcionais, segundo os quais os compo-
nentes estruturais estão organizados, permite reconhecer a complexidade envolvi-
da no desenho do projecto, onde coexistem microestruturas e macroestruturas de 
dados e sistemas, em simultâneo. Para comunicar a unidade do mapa segundo as 
suas partes, deve ser criado um sistema de comunicação coerente e flexível deve 
ser criado onde a totalidade dos dados devem convergir segundo uma lógica co-
mum. Seguindo os princípios da linguagem visual constituídos por clareza, ordem, 
equilíbrio, contraste, unidade e harmonia, a percepção de unidade pode ser con-
cretizada. Podemos concluir, que as capacidades do processamento cognitivo hu-
mano, ditam as regras da representação cartográfica. Como meio de comunicação 
visual, ele integra as funções principais do design de comunicação – identificação; 
informação; instrução e promoção (holis, 1996). 
  Se a comunicação visual é um meio insubstituível que permite a um emis-
sor passar as informações a um receptor (Munari, 1982:78) é necessário assegurar a 
sua correcta interpretação. As condições fundamentais do seu funcionamento depen-
dem da exactidão das informações, a objectividade dos sinais, a codificação unitária 
e a ausência de falsas interpretações. Só se podem atingir estas condições se ambas 
as partes, entre as quais tem lugar a comunicação, conhecem estruturalmente o fe-
nómeno (idem). O conhecimento estrutural do fenómeno, pode referir o sistema de 
codificação semântico implícito, como pode referir a interacção suporte - homem. 
O conjunto de símbolos, cores, gráficos e tipografia confluem para um conjunto 
global bi-dimensional (Thrower 2010, Maceachren 2005, Krygier& Wood 2005), ou 
multimodelar (Câmara 2002). em ambos os casos a percepção, cognição e acção, 
permitem processos paralelos interactivos que confluem para o mapa semântico.
1.1.2. O MaPa SeMâNTiCO
 Na prática da geoinformática, o mapa é reconhecido como meio de comu-
nicação desde a década de 1970 (Maceachren 1995). as ideias da teoria da comuni-
cação foram progressivamente incorporadas (Tyner 2010:15), explorando as formas 
de expressão de relações entre factos e significados não previsíveis. Sobre a camada 
da precisão científica, manifestam-se sistemas de signos activos que transportam 
consigo significados múltiplos. O seu conjunto complexo de signos, suporta a sua 
operacionalidade como instrumento  de comunicação, poder e  cultura. Segundo 
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Corner (1999), o poder do mapa está no que ele “diz a mais”, do que aquilo que “apa-
rentemente diz”. jean (1989) distingue entre o mapa que se “vê” e o mapa que se “lê”. 
Se o mapa que se “vê”, é aquele que apresenta formalmente os seus componentes, 
no mapa que se “lê”, a inter-relação entre os componentes permite a extracção de 
significados e interpretações segundo sistemas de signos.
 
 a unidade básica da comunicação é o Signo, composto segundo Ferdinand 
de Saussure (1857-1913) por significado (forma) e significante (conceito, ideia) (Wi-
kipédia). Desta forma o sistema de comunicação do mapa assenta sobre um siste-
ma semântico próprio. em Rethinking the Power of Maps, Wood revela a estrutura do 
sistema de signos do mapa. Para Wood o mapa é um espectro de códigos segundo 
relações que se revelam através de um ciclo de interpretação contínuo, revestido de 
uma afirmação contínua, sobre uma superfície, de proposições espaciais e de signi-
ficado expresso no plano dos signos do mapa. Cada marcação (postagem) assume 
uma correspondência a um conceito (isto) e uma localização específica no mundo 
(ali). a sua expressão no plano de signos do mapa acontece quando se atribui, por 
exemplo, a um cruzamento de estradas (isto) coordenadas de longitude e latitude 
(ali) transformando uma proposição em marcação. O conteúdo de um signo é o seu 
significante (porque é o que o signo significa) e a sua expressão correlacionada como 
o significado (porque transporta o signo). O signo em si não tem forma material (o 
signo é a relação), apenas o significante tem uma expressão física. O signo não é 
auto-explicativo, ele é inevitavelmente arbitrário e contém um valor. São os mar-
cos que executam a sua função no plano dos signos e podem ser explicitamente 
indexados. Como tal fixam espaço e significado, criando ligações que definem o 
território do mapa, instigando a sua intervenção social e política. 
  O sistema de co-relação dos elementos estabelece a convenção de um sis-
tema de código que proporciona a sua interpretação. Para garantir a monossemia, 
a cartografia recorre à integração de elementos como área, título, legendas, escala, 
orientação, textos descritivos, molduras ou remates e inserções complementares.
Wood identifica dez códigos cartográficos segundo os quais um mapa explora ou 
é explorado. Tal como bertin, divide os sistemas de código em intrasignificação e 
em extrasignificação.  aquilo que o mapa explora corresponde à intrasignificação e 
opera ao nível da linguagem e ao nível das marcações. aquilo que é explorado atra-
vés do mapa, corresponde à extrasignificação e opera fora do mapa como supor-
te dos seus atributos de autoridade. Os subgrupos de códigos da intrasignificação 
são constituídos por icónico, linguístico, tectónico, temporal e apresentacional. Nos 
subgrupos de códigos da extrasignificação encontra-se o temático, tópico, histórico, 
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retórico e utilitário. Segundo e esquema 
de Wood o sistema da intrasignificação 
corresponde ao design do mapa. O sis-
tema da extrasignificação corresponde 
à passagem em que o mapa é injectado 
para a sua cultura4.  Neste passo existe 
a oportunidade da relação individual  e 
colectiva com o mapa, que implica sem-
pre um esforço de contextualização, 
aprendizagem, análise e compromis-
so da verdade. É neste processo que o 
mapa pode revelar ao seu leitor toda o 
seu dinamismo criativo e interventivo.
1.1.3. O MaPa PraGMáTiCO
 O mapa pragmático é aquele que nos permite experienciar o território geo-
gráfico. Neste processo o mapa emula as capacidades operacionais do homem para 
o orientar no mundo exterior. a orientação diz respeito à habilidade de uma pes-
soa representar as características de um espaço, e a habilidade de situar-se dentro 
desta representação. esta representação também é chamada de “mapa cognitivo” 
ou “mapa mental”. a orientação espacial baseia-se na habilidade em formar mapas 
mentais. esta imagem não é estática, ela reconstrói-se sucessivamente conforme a 
entrada de novas informações. a orientação espacial – wayfinding – trata a forma 
de como os indivíduos se deslocam nos ambientes. Se a informação não pode ser 
percebida ou processada, o deslocamento da pessoa ao seu destino é dificultado 
ou impedido. estar orientado é saber onde se está no espaço e no tempo, e definir 
o próprio deslocamento. 
 
 a construção espacial no nosso cérebro precede o nosso movimento. 
a neuropsicologia contribuiu para descodificar os sistemas neurológicos que con-
duzem à construção de um mapa cognitivo: o primeiro reconhece um objecto 
através da análise das suas propriedades. O segundo analisa a localização espacial 
de objectos em relação a outros elementos. O terceiro sistema funde os primeiros 
dois como memória espacial e permite ao indivíduo localizar-se e orientar-se em 
relação ao seu ambiente e destino. a integração destes sistemas em parte5 ou na 
4 Consultar o anexo 1 | Os 10 códigos cartográficos de Wood   
5 Fonte: http://faculty.vassar.edu/mijoyce/Ted_sed.html ,28.04.2011
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Figura 02 - Leo Belgicus de Claes jansz Visscher o mais novo, 
1609. O leão (signo-função) transporta o mapa (signo)  dos 
Países baixos.
14
totalidade constrói um modelo mental que permite percepcionar e conceptuali-
zar o espaço. Desta forma, a memorização é fundamental para garantir as funções 
principais do mapa cognitivo: o reconhecimento da localização; reprodução de um 
trajecto anterior; introdução de um atalho e calcular distância e direcção entre 
dois pontos. Quanto mais o indivíduo estiver familiarizado com um ambiente, me-
nos recorre a representações espaciais e mais recorre a representações mentais. 
este resultado pode ser obtido através do reconhecimento presencial, de repre-
sentação gráfica ou através de experiência estimulada em ambientes virtuais (Ca-
tarci et al, 2001). Tal como na leitura de uma texto, em que os nossos olhos fixam 
pontos de apoio para seguir e descodificar as linhas de texto, assim recorremos 
a mecanismo semelhantes na leitura do espaço. lynch (1960) cunhou o termo 
“wayfinding” em The Image of the City, onde ele se refere aos números de rua, sinais 
direccionais e outros elementos como “dispositivos wayfinding”. estes permitem 
a leitura da cidade como uma “imagem”, onde identificamos pontos de referência 
à construção do mapa mental.6
 
 Do paradigma do mapa os requisitos da cognição provam que qualquer 
mapa funcional comunica intimamente com a mente humana. Não é uma superfí-
cie passiva que se apresenta indiferente a quem a observa. intrínseco à sua leitura 
encontram-se embutidos elementos estruturais (sintáctico, semântico, pragmático) 
que apelam a diferentes níveis de atenção e intenção. É estabelecido um diálogo 
que conduz para significados do mundo interior do mapa como para o mundo ex-
terior ao mapa. a falha de qualquer um dos elementos estruturais produz um siste-
ma inoperacional e disfuncional.
1.2. a eVOlUçãO FOrMal DO MaPa
 a evolução da representação formal dos sistemas geográficos está intrinseca-
mente relacionada com a evolução tecnológica, científica e cultural da sua época. Por-
tador de mensagens, o mapa caracteriza-se como o meio que regula, valida e afirma um 
estado. O cartógrafo Denis Wood, na sua obra Rethinking the Power of Maps (2010) 
situa a emergência do mapa no instante em que o seu sistema de signos entra ao 
serviço do poder governamental, por volta do século XV-XVi. Como tal separa o 
protó-mapa do mapa, segundo as suas distintas funções discursivas. Os Protó-ma-
pas são artefactos que apresentam funções discursivas do domínio da cosmologia, 
psicologia, religião, simbologia e magia. O Mapa é o sistema de significados múl-
tiplos que comporta funções discursivas da gestão agrícola, propriedade privada, 
6 Consultar o anexo 1 |  Os princípios da orientação espacial   
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transacções comerciais de longa distância, militarismo e atributos das economias 
  Para compreender a herança do paradigma que o mapa do século XXi actu-
almente exibe, é necessário recuar na história e analisar as diversas etapas da sua 
evolução formal e funcional. as diferentes tipologias advêm da agenda das socie-
dades que o criam.  Na antiga Grécia e babilónia, como na europa do século XVii e 
XX, prevaleceu a preocupação com a precisão e o rigor científico. Na antiga roma, 
China e europa do século XiX, a preocupação imperial afirmou o mapa administra-
tivo. No século XX a preocupação com a monitorização da Terra produziu o mapa 
geoambiental. Por contraste, durante um longo período de tempo e em muitas ci-
vilizações, a preocupação predominante foi a de definir o lugar do homem em rela-
ção ao seu ambiente, ao universo e a Deus (barber, 2005), ou como o coloca Wood 
(2010) de especulação cosmológica.
  adoptando a proposta de Wood, a autora do presente estudo distingue as 
etapas essenciais da evolução formal do mapa segundo o “protó-mapa“, o “mapa“ e 
o “mapa digital“. 
1.2.1. PrOTÓ-MaPa
 a necessidade de conhecer, marcar e expandir o território é característica do 
homem desde os tempos remotos da sua origem. Dentro da teoria evolucionista 
proposta por Charles Darwin (1809-1882), o hominídeo (cerca 7 milhões de anos) 
nómada por natureza, integrou no seu sistema biológico conhecimento sistema-
tizado de forma a criar condições ideiais de resistência ao meio natural como Ser 
adaptativo. Quando o seu polegar se separou dos restantes dedos, tornando-se 
oponível e permitindo uma rotação de 90º, estavam reunidas as condições para o 
Homo habilis (cerca 2 milhões de anos) se apresentar como Ser Projectual na pro-
dução das primeiras ferramentas de pedra lascada onde aplicava raciocínio sis-
tematizado e aplicação de técnica. a manipulação do mundo exterior através da 
tecnologia, consolida o domínio do Hominídeo sobre o seu território. Desde então 
a humanidade empenhou-se em criar sistemas de transmissão de conhecimento 
sistematizado e rigoroso sobre dados geográficos.
  O sistema cognitivo primitivo produz progressivamente o Ser Cultural no 
qual o conceito de cultura aqui abrange os campos da tecnologia, do desenvolvimento 
espiritual, e da organização social, através dos quais o Homem é propulsionador da 
sua própria evolução (Kuckenberg, 1989:74). em pleno paleolítico o Homem sapiens 
(cerca 100.000 anos) está tecnologicamente munido para inscrever, em suportes 
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naturais, sistemas arcaicos de sínteses de funções, formas e significados que teste-
munham suportes de comunicação internos e externos ao seu perímetro territorial 
proporcionando a exploração estratégica de distâncias cada vez mais longínquas. 
O sistema de orientação espacial arcaico, apoiado nos sentidos humanos e enrique-
cido com artefactos de incisões gráficas, é considerado pelo cartógrafo Denis Wood 
como o protótipo da função discursiva próximo de um mapa (2010:20).  a historiadora 
Catherine Delano-Smith (1987) destaca como exemplos dos registos mais antigos 
do protó-mapa que chegaram até aos nossos dias, o mural turco de çatal hüyük 
(8000 a.C.) descoberto por j. Mellaart em 1963, e o petróglifo7  italiano de bedolina 
(4000 a.C.) descoberto por r. battaglia em 1962  onde são perceptíveis aspectos de 
representação topográfica e de organização comunitária. Por sua vez as culturas 
ancestrais da ásia, américa, áfrica, austrália e Oceânia produziram artefactos fun-
cionais tais como os inuit da região árctica, os Navajo da américa do Norte e os abo-
rígenes australianos. Como sistematização do conjunto de técnicas próprias para 
transmitir conhecimento espacial do território terrestre e cosmológico, recorre-se a 
danças, lendas, canções e registos sobre pele de animais, osso, pedra e madeira. No 
Pacífico o sistema de navegação marítimo artesanal das ilhas Marshall, representa 
um meio de comunicação organizado do saber acumulado (Thrower, 2008:3-10). O 
saber colectivo produziu um artefacto constituído por uma grelha de paus e vimes 
entrelaçados por nós de fibras naturais e por conchas a representar as ilhas permi-
tindo a leitura de dados sobre as direcções do vento, correntes do mar, distâncias e 
arquipélagos.
  O desenvolvimento de modos de organização social mais abrangentes e 
complexos cria um cenário social propício à sistematização do conhecimento. Du-
rante a revolução Neolítica o homem deixava de ser nómada e colector depen-
dente da caça e dos recursos naturais oferecidos, para ser sedentário e agricultor. a 
Mesopotâmia é considerada um dos berços da civilização, já que foi na baixa Meso-
potâmia onde surgiram as primeiras civilizações por volta de 6000 a.C., culminando 
na fundação das primeiras cidades (Wikipédia). Os primeiros sistemas “completos” 
de escrita (cerca 4.000 a.C) acompanharam a formação dos primeiros estados da 
Mesopotâmia e da Mesoamérica. À medida que esses sistemas de escrita se de-
senvolviam, nasciam as elites letradas nos primeiros estados, criando um tipo de 
condições sócio-culturais onde se desenvolve a comunicação e registo de dados 
7 Petróglifos são registos de imagens geometrizadas e representações simbólicas de factos e mi-
tos, gravadas nas rochas das paredes internas e externas de cavernas, por populações desde o neolítico 
(cerca 10.000 ou 12.000 anos). (Wikipédia)
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rigorosos ao longo de três etapas definidas por Cohen (1961) como pictogramas, 
ideogramas e fonogramas. Com a inclusão dos primeiros sistemas de signos, os 
protó-mapas transformam-se em meios de comunicação na descrição do lugar do 
homem em relação ao seu ambiente imediato, em relação ao universo e em relação 
ao seu Deus. a transição da concepção do mundo limitado pela crença e dogma, 
para a concepção do mundo amplo e científico, deve-se ao florescer do comércio 
e à troca de mercadorias e conhecimento entre povos. Segundo Thrower (2008) a 
evolução da cartografia foi incrementada pelas guerras, descobertas científicas e 
desenvolvimentos dos movimentos históricos que exigiam para as suas campanhas 
recursos de maior precisão. Desta forma, avançados conhecimentos da ciência da 
astronomia, matemática, geometria e esquemas cognitivos espaciais8 oriundos da 
antiga babilónia e egipto foram assimilados  na Grécia antiga.
  No período clássico da cultura grega9, fundamentam-se as bases do conhe-
cimento científico que culminará na obra de Cláudio Ptolomeu (90-168 D.C.).  O 
filósofo aristóteles (c. 384 – 322 a.C.)  revoluciona a concepção do mundo e a re-
presentação geográfica, quando propõe a teoria geocêntrica10. Dentro do quadro 
teórico, os seus discípulos iriam desenvolver métodos de mensuração através da 
definição de sistemas de latitude e longitude, de sistemas de coordenadas e do cál-
culo da circunferência da terra11. assim é atribuído ao geógrafo eratóstenes de Cire-
ne (276-196 a.C.) a fundação da geodésica e o desenho do primeiro mapa onde foi 
introduzida uma rede de rectas paralelas e perpendiculares instituindo as coorde-
nadas geográficas. Por sua vez o astrónomo e matemático grego hiparco de Nicéia 
(190-126 a.C.) construiu o primeiro astrolábio (150 a. C.) e fundou a trigonometria12 
permitindo-lhe calcular o arco meridiano da Terra. Por fim com Ptolomeu, atinge-
se um estado de apuramento máximo da representação cartográfica, através do 
desenvolvimento da sua projecção cónica. a sua publicação Geographia (cerca 150 
8 À civilização da babilónia é atribuído o primeiro mapa-mundi conhecido. O mapa, em argila, 
data do século Vi a.C. e apresenta o desenho do mundo como um disco flutuando num mítico ocea-
no com babilónia no seu centro. No egipto os mapas apresentam a preocupação do caminho para o 
além-morte, e funções administrativas como o levantamento da população e o registo de propriedade. 
(barber, 2005)
9  O Período Clássico situa-se entre 480 a.C. e 359 a.C.(Wikipédia)
10  Teoria segundo a qual a terra é uma esfera situada no centro do Universo com outros corpos 
celestes que descrevem órbitas ao seu redor. (Wikipédia)
11 alunos de aristóteles sustêm e enriquecem a visão de aristóteles, aprofundando as teorias e 
colectando dados, como por exemplo alexandre Magno (356 – 323 a.C.), que contribui com os dados 
de distâncias percorridas nas suas explorações remotas. (Thrower, 2008:3-10)
12 Sistema de localização pelo cálculo de longitude e latitude. (Wikipédia)
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D.C.) de oito volumes, contém todo o conhecimento geográfico greco-romano e 
representa a obra de referência, a partir da qual os sistemas de representação geo-
gráfica evoluíram.
  a agenda dos sistemas cartográficos do império romano corresponde à ex-
pansão, ocupação e ordenação do território contribuindo para a cartografia de grande 
escala. Factor decisivo do desenvolvimento da cartografia romana foi a conquista da 
cidade de alexandria (46 a.C.), por júlio César (27 a.C -14 D.C.). Metodologias de pro-
jecto emergiram para servir a representação do Poder, através da criteriosa escolha dos 
matérias, tecnologia e linguagem formal. Como exemplo podemos indicar o projecto 
Forma Urbis Romae, uma representação urbana da roma antiga em mármore ma-
ciço, encomendado pelo imperador Septímio Severo (203-211 D.C.). Destinado à 
exposição de uma parede interior no complexo do Templo da Paz em roma, fora 
esculpido em 150 placas com dimensões de 18m de largura por 13m de altura. O 
sistema de representação geográfico, através da sua grandeza e expressão formal, 
transforma-se em mensageiro da dimensão, importância e esplendor do império 
romano. abordagem semelhante encontramos no mapa de Peutinger (300 D.C), 
um dos primeiros exemplos de mapas de rede de itinerários, destinado a viajantes 
e peregrinos do reino romano. O rolo de pergaminho com dimensões de 0.34m de 
altura e 6.75m de comprimento, contém características funcionais e comunicacio-
nais. Por um lado conduz o viajante pelos caminhos do império, por outro transmite 
a extensão do mesmo. expressão complementar da problemática da gestão do ter-
ritório do império romano é a prática da gestão do território através do método de 
centuriação 13que produziria os primeiros mapas cadastrais baseados em métodos 
rigorosos. 
  a desintegração do império romano do Ocidente marca o início da idade 
Média cuja agenda urge em colocar o homem no centro do mundo. Por volta de 
476 D.C. o pensamento clássico e helenístico é substituido pelo pensamento judai-
co-cristão, que se prolongará no Ocidente por mais de cem anos. a bíblia impõe-se 
como a única fonte de saber reconhecido oficialmente pelo clero e a monarquia, 
expulsando, como herético, todo o conhecimento científico até então acumulado. 
a visão da terra segundo um dogma forçou a metamorfose do mundo esférico para 
um disco plano circular. O novo mapa é divulgado pelo teólogo isidoro de Sevilha 
(c.630 D.C.) na obra Etymologiaede, onde é recuperado o mapa-mundi da antiga 
13 “Centuriação” é o processo da divisão da terra de acordo com a importância do colono no 
âmbito da nova comunidade. (infopedia)
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babilónia segundo o diagrama “T-O” (orbis terrarum).14   
 
 No século Xiii a introdução da agulha magnética desde a itália iria revolucio-
nar a tecnologia de navegação marítima e desafiar os limites do mundo circular e 
finito tal como testemunha o Mappamundi de hereford da época. a bússola como 
fundamental instrumento de navegação a bordo, impulsiona o desenvolvimento 
das explorações marítimas e consequentemente a cartografia. No século XiV as 
cartas-portulano introduzidas por navegadores genoveses inovam o panorama car-
tográfico através da sua característica representação de direcções segundo teias de 
linhas irradiantes desde pontos específicos da carta e através dos registos descriti-
vos dos locais costeiros. Os progressivos registos cartográficos das explorações ma-
rítimas propulsionam a necessidade de um novo olhar acerca do lugar do homem 
no seu mundo. 
1.2.2. O MaPa
 Quando finalmente chegamos ao esgotamento da idade Média a agenda 
da cartografia seria consequentemente a de explorar o desconhecido, desafiar 
14 O mundo físico é representado por um círculo em forma de “O” , um oceano circunscrito por 
água, dentro do qual a forma em “T” separa os três continentes (1º ásia, 2º europa e 3º áfrica) com jeru-
salém no centro. as placas continentais estão separados entre si por três grandes cursos de água: Don 
(entre a europa e a ásia), Mediterrâneo (entre a europa e a africa) e o Nilo (entre a áfrica e a ásia) (barber 
2005).
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Figura 03 - O mapa de Ptolemeu segundo a projeção cônica equidistante meridiana, Geographia, ca. 150 d.C.
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limites, buscar conhecimento e provar que o mundo afinal é redondo. Com o 
renascimento foi possível esboçar uma nova configuração do mundo. a reforma do 
conhecimento no século XV deve-se a três eventos fundamentais:  (1)a fundação da 
escola de Sagres pelo infante D. henrique em Portugal (1417) e os descobrimentos 
portugueses (1415-1543), (2)a invenção da prensa de tipos móveis15 por johann 
Gutenberg em 1439 e (3)a tradução da obra Geographia de Ptolomeu (1475).  
 
 O visionário infante D. henrique (1394- 1460), conhecido como infante de 
Sagres ou O Navegador fundou em Sagres a primeiro local de reunião de mareantes e 
cientistas onde, aproveitando a ciência dos doutores e a prática de hábeis marinheiros, 
se desenvolveram novos métodos de navegar, desenharam cartas e adaptaram navios 
(Wikipédia). a escola de Sagres deve as bases para a crescente sofisticação da carto-
grafia portuguesa aos conhecimentos do Mestre jaime de Maiorca, convidado em 
1420 para ensinar as mais avançadas técnicas cartográficas da época, no registo de 
dados recolhidos durante as explorações portuguesas. a navegação por latitudes, 
a bússola e o astrolábio tal como o estudo dos ventos no atlântico, permitiam car-
tografia e navegação rigorosa. autênticos guias de rotas no vasto oceano em busca 
de poder e riqueza, o corpo de informação precisa que iria ser progressivamente 
acrescentado a mapas já compilados, transformariam as cartas portuguesas em 
fontes de informação cobiçada. a era das Grandes Navegações e Descobrimentos 
Marítimos durante os séculos XV e XVi, deve-se sobretudo à disputa entre portugue-
ses de espanhóis para descobrir uma nova rota marítima para as Índias e encontrar 
novas terras. a projecção da caravela com um sistema comum de velas que permitia 
o aproveitamento dos ventos veiculou a tecnologia necessária e deu vantagem aos 
portugueses nas descobertas que iriam transformar os contornos do mundo.
  Com o evento da impressão por tipos móveis , a mecanização levou à primei-
ra produção em massa de livros na história, sua consequente divulgação e demo-
cratizou o acesso e consulta de mapas. a redução de custos e tempo de produção, 
a reprodução exacta de cópias e a distribuição extensa promoveu o mapa, tal como 
a bíblia, a um meio poderoso de comunicação. a recuperação do tratado clássico 
Geographia de Ptolomeu, a sua tradução para latim pelo florentino jacopo angeli 
da Scarperia (1406-1409) e a primeira edição ilustrada impressa em 1478 permiti-
15 a “imprensa” de Gutenberg em 1440 foi o início do processo de impressão com a capacidade 
de cópia próxima do original. a prensa móvel utilizava tipos móveis avulsos em blocos de madeira ou 
metal montados numa tábua para formar textos, que eram “prensados”. a sua obra maior, a bíblia de 
Gutenberg (também conhecida como a bíblia de 42 linhas), foi aclamada pela sua alta estética e quali-
dade técnica (Wikipédia).
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ria recuperar a Teoria heliocêntrica, a projecção cónica e a especulação sobre um 
mundo sem ligação entre o atlântico e o Índico. O modelo de Ptolomeu prova-se 
obsoleto quando o navegador português bartolomeu Dias (c. 1450-1500), na sua 
viagem, dobra o cabo da boa esperança (1487-1488)  provando a intercomunicabi-
lidade do atlântico e do Índico16. O mundo global ganha contornos definitivos com 
a descoberta de Cristóvão Colombo (1451-1506) do quarto continente em 1492, 
e com a descoberta de Vasco da Gama (c.1460-1524) do caminho marítimo para a 
Índia em 1498. Seria o cartógrafo alemão Martin Waldseemüller (1475-1522) que 
iria celebrar a formulação do novo globo em 1507, onde figura um hemisfério oci-
dental claramente distinto, que designa como América17 e onde o Oceano Pacífico 
é representado como um corpo separado de água. a afirmação dos contornos ge-
ográficos dos continentes de Waldseemüller representaria um enorme avanço no 
conhecimento, alterando para sempre a compreensão europeia de um mundo divi-
dido até então em apenas três partes: europa, ásia e áfrica. a descoberta do quarto 
continente salientou as dificuldades acrescidas de representação de um mundo em 
crescimento. 
16 Fonte:  http://cvc.instituto-camoes.pt/navegaport/d12.html, 26.04.2011
17 O mapa do mundo de Martin Waldseemüller surgiu de um projecto ambicioso em St. Dié, 
perto de estrasburgo, França, durante a primeira década do século XVi, para documentar e actualizar 
os novos conhecimento geográficos derivados das descobertas do século XV e do início do século XVi. 
Waldseemüller baptizou o novo mundo “américa”, em reconhecimento à teoria de américo Vespucci 
(1454-1521) segundo a qual um novo continente tinha sido descoberto como resultado das viagens de 
Colombo e outros exploradores no final do século XV. (Thrower, 2008)
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Figura 04 - Universalis Cosmographia de Martin Waldseemüller, 1507
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 Um avanço importante no método de projecção, realiza-se no século XVi 
com a descoberta do conceito de loxodrómia18  pelo matemático português Pedro 
Nunes (1502-1578). O cartógrafo flamengo Gerardus Mercator (1512-1594) iria inte-
grar a teoria de Nunes na formulação da projecção cilíndrica loxodrômica, quando 
em 1569 publica o seu atlas. a projecção conhecida como “Mercator” seria adopta-
da nos vários centros de produção cartográfica que proliferaram na holanda, ale-
manha, França e inglaterra. Os mapas são símbolo de cultura e de conhecimento 
que se ambiciona possuir e exibir. Distintos dos mapas de navegação e exploração, 
os mapas representativos da classe social burguesa, pretendem promover o comér-
cio e o estatuto político e económico do seu promotor.  O novo formato apresenta a 
combinação de dados topográficas com dados temáticos, que podem tratar a área 
científica (por exemplo fauna e flora), como podem tratar os dados referentes ao 
levantamento cadastral (por exemplo população e organização social). Tendo como 
finalidade a exposição ou consulta em espaços públicos ou privados, os mapas co-
loridos à mão apresentam um estilo decorativo pronunciado e carga simbólica in-
tensa. 
  No século XVi, o Theatrum Orbis Terrarum de 1570, representou um gran-
de sucesso editorial com várias reedições. Considerado o primeiro atlas moderno, 
abraham Ortelius (1527-1598) projectou especificamente as colecções de mapas 
impressos  para serem uniformemente encadernados. inspirado por Ortelius, o car-
tógrafo alemão Georg braun (1541-1622), no período entre 1572 e 1617 editou o 
Civitates Terrarum Orbis, um ambicioso projecto de representação dos mapas de ci-
dades de todo o mundo, com 546 vistas panorâmicas em perspectiva cavaleira.
  a agenda cartográfica do século XVii e XViii responde à demanda do método 
científico e populariza o mapa como símbolo de conhecimento e de estatuto das eli-
tes intelectuais e da burguesia. Os sistemas de representação de dados geográficos 
procuraram responder à crescente preocupação com a regularização dos métodos 
científicos. as obras de Copérnico e Vesalius são responsáveis por impulsionarem 
a revolução científica no século seguinte. a publicação da obra De revolutionibus 
orbium coelestium em 1545 por Nicolau Copérnico (1473-1543) defendia que a terra 
18 a Teoria da loxodrómia defende que a distância mais curta entre dois pontos da superfície ter-
restre é uma linha curva. Pedro Nunes percebeu que a técnica utilizada para marcar direcções nas cartas 
implicava que os meridianos fossem paralelos entre si, quando na realidade eles convergem todos nos 
pólos. Devido a essa convergência uma linha recta representada numa carta, ou seja uma direcção que 
faça sempre o mesmo ângulo com todos os meridianos, não corresponde a uma recta sobre a superfície 
do globo mas sim a uma espiral que termina nos pólos. (Wikipédia)
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é um planeta, e De Humani Corporis Fabrica por andreas Vesalius (1514-1565) expõe 
em profundidade a composição anatómica do corpo humano. Na europa emergem 
sociedades científicas reguladoras do conhecimento científico, como a Royal Socie-
ty of London (1660) na inglaterra e a Acádemie Royale des Sciences (1699) em França. 
em Portugal a academia das Ciências de lisboa iria ser fundada em 1779 . 
  a era do iluminismo do século XViii exaltava a razão subjectiva e crítica 
como expressão de um novo humanismo. Nos sistemas cartográficos a corrente 
expressa-se através do desenvolvimento de métodos rigorosos tanto no cálculo 
como na representação, patentes nas campanhas de levantamento minucioso do 
território empreendidos por vários países. a Acádemie Royale des Sciences de Paris 
institui, em 1795, o Sistema Métrico Decimal induzindo a cartografia a estabelecer 
o conceito de “escala natural”, definindo universalmente a correspondência do me-
tro a 1/10,000,000 do quadrante do meridiano da terra. Por exigências militares, o 
rei luís XV de França contrata Cesar François Cassini (1677-1756) para empreender 
o primeiro mapa geral topográfico de França, a Carte Géométrique de la France, na 
escala 1:86 400. este levantamento através da triangulação geodésica, levaria cer-
ca de cinquenta anos e quatro gerações da família Cassini sucederam-se na sua 
conclusão de 1756 a 1815. O mapeamento rigoroso da cobertura da totalidade do 
território cumpriu a sua principal função nas campanhas militares de Napoleão bo-
naparte, imperador da França de 1804 a 1814 (britannica). 
  Os preceitos do empirismo influem também nos métodos de composição 
removendo as composições ornamentais reminiscentes do período clássico de Or-
telius, em virtude da leitura objectiva e funcional. Por sua vez, as exigências da re-
presentação volumétrica, própria das ocorrências topográficas, integrou as linhas 
isogônicas e isobáticas, as primeiras duas formas do método das isolinhas.19 inicial-
mente aplicados na visualização de mapas topográficos e meteorológicos, o mapa 
de contornos constituídos por sucessivas linhas gráficas tornou possível traduzir 
os fenómenos físicos em representações mensuráveis e perceptíveis. a aplicação 
da convenção do método permitiu provar cientificamente fenómenos específicos, 
produzindo o primeiro mapa magnético em 1701 por edmond halley (1656-1742), 
o primeiro mapa hidrográfico20 em 1727 por Nicholas Cruquius (1678-1754) e o pri-
19 Uma isolinha é uma curva de nível que liga pontos de função com o mesmo valor. aplicadas à 
cartografia, segundo a sua configuração, é possível analisar a variação do parâmetro e atribuir um valor 
num determinado local (Wikipedia).
20 O engenheiro Nicholas Cruquius (1678-1754) concluíu em 1727 o levantamento topográfico do 
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meiro mapa geológico21 em 1845 por alexander humboldt (1769-1859).
 
 Quanto às cartas de navegação marítima, o impacto do iluminismo impul-
sionou avanços tecnológicos fundamentais que determinariam a complementação 
do seu sistema. Desde as navegações oceânicas a partir do séc. XV que a determi-
nação do ponto em relação à obtenção da longitude não estava definida. Um dos 
métodos mais simples e directos implicava a medição do tempo, mas por essa al-
tura os relógios de bordo eram as ampulhetas cujos erros não permitiam o seu uso 
no cálculo. Foram precisos vários avanços técnicos na relojoaria e a oferta do Par-
lamento britânico em 1714 de uma recompensa a quem descobrisse um método 
prático de calcular a longitude no mar. Candidatando-se ao prémio, é john harrison 
(1693-1776) que em 1735 concebe o primeiro cronómetro marítimo, revolucionan-
do a cartografia. O instrumento possibilitava determinar a longitude por meio da 
navegação celeste registando o tempo percorrido, tornando possível calcular um 
local específico na superfície da terra, através da latitude, a longitude e a altitude. a 
ascensão da Marinha real britânica e consequentemente do poder do império bri-
tânico é atribuído à implementação do cronómetro na frota marítima que permitiu 
a revisão a nível global da cartografia marítima e consequentemente á revisão dos 
sistemas de projecção da terra. O cálculo da longitude permitiu suprimir a projec-
ção de Mercator, vigente durante 200 anos, com a  projecção azimutal22 de johann 
lambert (1728–1777).
  a agenda da cartografia da revolução industrial responde a uma civilização 
de crescente mobilidade e produtividade. O século XiX é um período de conso-
lidação e diversificação. a maioria dos países da europa empreenderam o levan-
tamentos topográfico do seu território e fundaram  os seus serviços geográficos 
nacionais. Desde a europa foram enviadas expedições para mapear os continentes, 
influenciando a produção de mapas de escala reduzida. as últimas missões de ex-
ploração geográfica foram concluídas – nomeadamente o levantamento da costa 
leito do rio Merwe na holanda (Thrower, 2008).
21 O explorador alexander humboldt (1767-1835) na sua obra Cosmos descreve fenómenos 
geológicos da américa latina através de linhas isolinhas. O diagrama em bloco ou vista isométrica para 
a representação da crosta terrestre foi desenvolvido pelo pai da geomorfologia, William Morris Davis 
(1850-1934) (Thrower, 2008).
22 Projecção azimutal uma projecção com origem no Centro da Terra, cuja superfície é projectada 
num cone secante a ela em dois paralelos determinados. É considerada como sendo perfeita entre os 
Paralelos que faz tangência. as distorções (erros) fazem-se notar ao afastar-se desses paralelos (Wikipé-
dia).
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da antárctica e a descoberta da fonte do Nilo. O mapa reflecte o fenómeno da so-
ciedade em transição para a “modernidade”. a implementação da produção industrial 
traduz novas necessidades às quais a cartografia responde com novas formulações. Os 
mapas comerciais, administrativos e estatísticos ganham protagonismo com particular 
incidência sobre redes de transportes e o registo demográfico. O desenvolvimento de 
redes de transporte entre localidades, países e continentes, por terra e por mar, levariam 
à evolução de mapas de transporte ferroviário e náutico. Dados espacio-temporais são 
integrados através da representação do tempo, segundo os fusos horários definidos 
pelo meridiano de Greenwich23. a representação da sociedade crescentemente com-
plexa levou à criação de novos sistemas de codificação gráfica como, por exemplo, a 
esquematização de símbolos percentuais para representar valores de densidade de po-
pulação; a representação de variações de tipos de linhas para demonstrar a tipologia 
do tráfico e transporte; e a definição de tipos de texturas para representar tipologias de 
áreas segundo a produção humana (rurais, urbanas, etc.). exemplificativo da aplicação 
da linguagem gráfica são os mapas ferroviários de henry D. harness (1804-83) e o estu-
do sobre a epidemia de cólera, desenhado pelo médico londrino john Snow (1813-58). 
Nos mapas ferroviários da irlanda, em 1837, harness foi pioneiro na aplicação de círcu-
los graduados para representar a população da cidade, sombreados para representar a 
densidade populacional e linhas de fluxo para mostrar padrões de fluxo de movimento. 
O mapa de Snow provou a pertinência de relacionar dados georeferenciados com uma 
variável de ocorrência, para chegar a conclusões científicas. em 1855 ao mapear a disse-
minação da cólera numa pequena área de londres, concluiu que a origem da epidemia 
seria uma bomba de água, provando irrevogavelmente que a água seria o meio de pro-
pagação de doença e não apenas o ar, como se defendia na época. a importância da in-
tegração de dados georeferenciados nas investigações de áreas de ciência divergentes, 
na condução a conclusões científicas apuradas e precisas, eleva os sistemas geográficos 
a instrumentos como recurso fundamental na compreensão dos fenómenos. 
  a agenda cartográfica do século XX aspira à universalização da linguagem dos 
sistemas geográficos e à supressão dos limites do homem. O reconhecimento do papel 
do mapa como instrumento fundamental no caminho da evolução tecnológica e cien-
tífica, contribui para o esforço de desenhar um sistema transversal ao mundo. Propos-
to por albrecht Peck (1858-1945) no Congresso internacional Geográfico em 1891, foi 
acordada a participação colaborativa entre países para desenhar o International Map of 
the World (iMW), na escala 1:1,000,000 segundo especificações consistentes internacio-
23 O tempo da terra é uniformizado em 1884 através da definição do meridiano que passa sobre 
a localidade de Greenwich, como aquele que divide o globo terrestre em ocidente e oriente (Wikipédia).
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nalmente acordadas. apesar de o projecto ter sido abandonado incompleto em mea-
dos de 198024, a convenção do sistema de numeração e a grelha que origina, foi adap-
tado à cartografia actual como também a regularização da simbologia cartográfica.
  No século XX os alicerces da geociência encontram-se sólidos e aptos para 
enfrentar o maior desafio do homem desde a época dos descobrimentos: a con-
quista do espaço. O avanço tecnológico permite a exploração dos elementos. Por 
água as sondas sonoras traçam a topografia volumétrica do leito oceânico e reve-
lam a morfologia do fundo oceânico. Os mapas hidrográficos são actualizados e 
fundamenta-se a teoria de que os continentes se formaram desde uma placa única. 
Por ar a combinação da mobilidade aérea e o desenvolvimento da fotogrametria25, 
levaria ao aperfeiçoamento da representação na cartografia, sobretudo para fins 
militares. a 1ª Guerra Mundial deu início à cobertura aérea sistemática, permane-
cendo um empreendimento dos estados devido ao grande investimento de meios 
implicados.
  Se a fotografia aérea revelou a topografia da superfície da terra, a detecção 
remota26 revela a tipologia do planeta.  O lançamento do satélite russo SPUTNiK em 
1957 marca o início da corrida espacial com a missão de estudar as propriedades da 
superfície terrestre e preparar o primeiro voo espacial tripulado. a competição iria 
ser ganha pelos estados Unidos no instante em que o astronauta americano Neil al-
den armstrong em 1969, como comandante da missão apollo 11, marca a história 
da humanidade, ao ser o primeiro homem a pisar a lua. Os mapas meteorológicos 
são os primeiros mapas a emergirem da nova tecnologia. a primeira fotografia da 
Terra captada desde o espaço foi enviada em 1960 através do satélite TirOS (Te-
24   Por contraste, o empreendimento análogo para a navegação aeronáutica World aeronautical 
Chart (WaC) baseado na grelha do iMW foi concluído em meados de 1950. Fonte: www.icsm.gov.au, 27-4-
2011
25 a fotografia descoberta em 1839 por john herschel (1792-1871) iria servir a cartografia apenas 
se viabilizasse a vista aérea da terra. Precedido por experiências com balões a hélio, seria apenas com a 
“maquina voadora” patenteada pelos irmãos Orville em 1903, viabilizado o acesso à velocidade e con-
trolo. O desenvolvimento da Fotogrametria, técnica que permite efectuar medições rigorosas a partir 
de fotografias, permitiu acrescentar maior rigor à cartografia.  através de fotografias aéreas verticais, 
são obtidas medidas de posições de pontos, que vão dar origem ao desenho de cartas topográficas. as 
fotografias aéreas são adquiridas com alguma sobreposição, o que origina, devido a diferentes pers-
pectivas de um mesmo local, uma percepção das três dimensões do terreno, permitindo assim medir 
altitudes de forma rigorosa. Fonte: http://www.fc.up.pt/lic_eg/fotogrametria.html, 08.07.2011
26 a Detecção remota é o conjunto de técnicas que possibilita a obtenção de informações sobre 
alvos na superfície terrestre (objectos, áreas, fenómenos), através do registo da interacção da radiação 
electromagnética com a superfície, realizado por sensores distantes, ou remotos. Uma vasta gama de 
informação sobre a superfície e atmosfera do planeta Terra pode ser obtida usando dados e imagens 
recolhidos por sensores a bordo de satélites artificiais ou de plataformas aéreas (Wikipédia).
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levision Infrared Observation Satellite), um programa 
espacial dos estados Unidos com o objectivo de 
estabelecer um sistema global de satélites meteo-
rológicos. a sua missão visava a pesquisa dos meca-
nismos da atmosfera e dos fenómenos naturais, tal 
como a monitorização e vigilância militar através da 
detecção remota. através dos sucessivos programas 
espaciais, tais como o programa GeMiNi (1965-66) e 
aPOllO (1968-69) na década de 1960 e o programa 
erTS - Earth Resources Technology Satellite (1972) e 
laNDSaT (1975) na década de 1970, foi gerado um 
arquivo histórico da interacção homem-planeta. a 
NaSa foi o fornecedor principal até 2003 de dados 
sobre a atmosfera da Terra e meio ambiente através 
de programas de satélites de monitorização como 
por exemplo o eSSa (Environmental Science Services 
Administration), GOeS  (Geostationary Weather Sa-
tellite) e NOaa (National Oceanic and Atmospheric 
Administration).27
  a experiência e os recursos aplicados ao ma-
peamento multi-dimensional da terra, permite a 
rentabilização dos meios e procedimentos do con-
sequente mapeamento dos planetas vizinhos. a tec-
nologia espacial validou os esforços dos primeiros 
cartógrafos de corpos celestes protagonizado por 
Galileo (1564-1642), autor do primeiro esboço do mapa da lua, em 1610. São res-
ponsáveis pela produção de mapas planetários, inúmeros astrónomos e matemá-
ticos no século XVii e XViii, como edmond halley (1656-1742), Franciscus Fontana 
(s.d.), johannes hevelius (1611-1687), Giambattista riccioli (1598-1671), Giovanni 
Domenico Cassini (1625-1712) e johann h. Von Mädler (1794-1874). a Wilhelm 
beer (1777-1850) é atribuído a produção, em 1830, do primeiro mapa preciso da 
superfície lunar (Mappa Selenographica)28,  recorrendo ao método da triangulação. 
No século XX a agência espacial americana (NaSa) lançou, entre 1966 e 1967, cin-
27 Fonte: http://www.nasa.gov/centers/goddard/50th/gsfc_allfirsts.html, 08.06.2011
28 Fonte:http://www.nasa.gov/audience/forstudents/9-12/features/F_Mars_Chronology.html, 
09.06.2011
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Figura 05 - O mapa da lua, Galileo, 1609
Figura 06 - Lunar Orbiter 4, imagem da lua 
direccionada para a bacia Mare Orientale, 
1966 - 1967, © NaSa
28
co missões do lrO (Lunar Reconnaissance Orbiter)29 com o objectivo de fotografar 
99% da superfície da lua e disponibilizar um mapa topográfico lunar completo. em 
1976, a NaSa publica o atlas de Marte 30, seguido por júpiter (1979), Vénus (1978) 
e finalmente Mercúrio (2009) 31. em 2009 a NaSa coloca em órbita a missão WiSe 
(Wide-field Infrared Survey Explorer) com o finalidade de mapear o Universo.32
1.2.3. O MaPa DiGiTal
 a gestão da colecta crescente de dados geográficos tornou evidente a limi-
tação da cartografia manual. a presença no espaço e a disponibilização de dados 
complexos transmitidos electronicamente via detecção remota, exigia metodolo-
gias e suportes compatíveis. a volumosa quantidade de recursos humanos envol-
vidos na manutenção e actualização dos registos, em termos de custos e tempo de 
execução, comprometiam na primeira metade do século XX, a eficácia da produção 
cartográfica. Problemas de gestão e manipulação de dados, instigaram o envolvi-
mento dos sistemas informáticos na automatização dos processos geográficos, na 
segunda metade do século XX. O evento da digitalização do mapa, iria constituir o 
ponto de partida para a  sua impregnação no quotidiano do século XXi. 
  O termo Sistema de Informação designa um conjunto de processos, executa-
do sobre dados, de modo a produzir informação. Conjuntos de dados que incluam 
referências a localizações no espaço podem ser classificados como informação ge-
ográfica. Neste contexto adopta-se a definição de SiG proposta por Cowen no arti-
go “What is GIS?” que descreve como um sistema constituído por hardware, software 
e procedimentos, construído para suportar a captura, gestão, manipulação, análise, 
modelação e visualização de informação referenciada no espaço, com o objectivo de 
resolver problemas complexos de planeamento e gestão que envolvem a realização de 
operações espaciais. (1991:7) Dentro deste contexto, o termos de análise espacial, 
designa o conjunto de métodos analíticos que se baseiam na informação relativa à 
localização no espaço dos objectos, eventualmente em conjunto com outros tipos 
de informação. Genericamente, um SiG compõe-se de quatro elementos: hardware, 
software, informação e recursos humanos. 
  
29 Fonte: http://nssdc.gsfc.nasa.gov/planetary/lunar/lunarorb.html, 15.04.2011
30 Fonte: http://www.nasa.gov/missions/past/index.html ,15.04.2011
31 Fonte: http://www.wired.com/wiredscience/2009/12/first-global-map-of-mercury/ ,  15.04.2011
32 Fonte: http://www.jpl.nasa.gov/news/news.cfm?release=2011-117 ,17.04.2011
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 O geógrafo john Terence Coppock (1991) ao esquematizar a história do SiG 
distingue quatro fases de desenvolvimento. O recurso a meios computacionais para 
suporte de informação espacial, no princípio da década de 1960,  marca o ponto de 
partida para a implementação do SiG. a primeira fase é caracterizada pela codifica-
ção digital de toda a informação da cartografia manual. a segunda fase, na década 
de 1970, corresponde à regularização de experiências e práticas fomentadas pelas 
agências nacionais. Os avanços no campo da tecnologia informática propulsou a 
pesquisa de hardware, algoritmos e interfaces. a terceira fase, na década de 1980, 
caracteriza-se pelo domínio comercial. Desde a década de 1990 o utilizador tem o 
papel principal, devido à concorrência vasta de produtos destinados à realização 
de SiG, à normalização dos sistemas abertos e à sua disseminação em sistemas de 
comunicação.33
   O acesso à computação inicialmente era restrito a entidades governamen-
tais e académicas, devido aos recursos técnicos e custos envolvidos. O SiG seria 
assim implementado em ambientes de investigação, como ferramenta de apoio à 
tomada de decisões segundo cenários, para auxiliar a resolução de problemas de 
planeamento e controlo de zonas agrícolas e florestais, aproveitamento de solos, 
gestão de redes hídricas e exploração mineira. áreas complementares de aplicação 
podiam ainda englobar a sociologia e a economia. a evolução e propagação do SiG 
deve-se do registo da superfície do território, do registo cadastral e da capacidade 
do sistema devolver uma síntese compreensível de combinação de variáveis múlti-
plas. Coppock antecipou a potencialidade de performance do sistema: 
 “O registo da terra promete fazer do SIG  uma tecnologia utilizada globalmente 
desde “baixo para cima”, enquanto a monitorização da terra por satélites promete al-
cançar uso global de “cima para baixo”. É razoável esperar de que o recurso de rotina ao 
SIG (...) será quase ubíquo nos próximos 20 anos.” (Coppock ,1991:40)
  De facto, actualmente, o SiG está instituído como ferramenta de análise 
geográfica, destacando-se a sua aplicação na análise de tendências de alterações 
no tempo e na avaliação espacial dos impactos ambientais. as aplicações apre-
sentam funcionalidades que respondem às questões de localização (segundo um 
sistema); condição (regras dentro do sistema); tendência (comparação de dados); 
padrões (segundo parâmetros de ocorrência); modelação (criação de um cenário); 
33 Consultar o anexo 1 | eventos signifcantes na história do SiG     
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sondagens não espaciais (comparação de 
dados que não implicam dados espaciais) 
e sondagens espaciais (implicando dados 
geográficos).34 
  a configuração do conjunto de da-
dos, está organizada por sobreposição de 
camadas múltiplas de informação, que se 
funde num formato final.  de forma geral, o 
SiG devolve um mapa digital segundo um 
determinado formato em imagem real, de-
senho vectorial ou modelação 3D, confor-
me a plataforma funcional a que se destina. 
a agilidade da manutenção, manuseamen-
to, gestão e facilidade da codificação visual 
de dados geográficos complexos, permitiu 
na era digital a consolidação da transmuta-
ção de um produto inicialmente privado e 
restrito para um produto actualmente pú-
blico e omnipresente. O desenvolvimento 
de produtos comerciais SiG disponibilizou 
as bases de dados geográficos certificados, 
viabilizando a criação de produtos e servi-
ços adaptados às necessidades do mercado. 
 em Portugal, segundo o levantamento de Grancho da “História dos SIG em 
Portugal” (2003) a implementação dos primeiros SiG’s teve início em 1970 no labo-
ratório Nacional de engenharia Civil, no Gabinete da área de Sines e na empresa 
Geral do Fomento. Vários trabalhos seguiram na década de 1980 no campo da ge-
ocodificação, destacando-se o instituto de Conservação da Natureza e a Direcção 
Geral do ambiente na produção de estudos de modelação ambiental. O Centro Na-
cional de informação Geográfica implementou em 1986 o Sistema Nacional de in-
formação Geográfica, que permitiu definir os parâmetros do desenvolvimento téc-
nico e científico da informação geográfica, estabelecer parcerias com instituições 
científicas e contribuir para sistemas de protecção civil. O seu posicionamento es-
34 Fonte: www.esri.com , 23.04.2011
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Figura 07 - CCDr-lVT, Information about projects with 
European co-funding. exemplo de aplicação SiG em 
multi-plataforma, 2007, © ydreams
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tratégico foi pioneiro na criação de serviços geográficos públicos. em Maio de 1995 
disponibilizou na internet o seu sistema de informação geográfica, permitindo aos 
cidadãos o acesso a dados geográficos e em 1999 implementa o portal de acesso à 
informação geográfica para o cidadão GeOCiD, na internet. 
reSUMO
  O primeiro capítulo deste estudo contextualizou o paradigma dos sistemas 
geográficos que foi transferido para os nossos dias.  a primeira parte analisou os 
elementos estruturais que permitem a expressão multi-funcional do mapa intrin-
secamente ligada à capacidade cognitiva do utilizador. a segunda parte  transcor-
re a evolução histórica do mapa, ao longo da qual adquire características formais 
e funcionais próprias segundo o avanço tecnológico e científico do momento. 
Verifica-se que os sistemas geográficas procuraram fixar um sistema de interpreta-
ção e representação para garantir uma base de conhecimento  universal de acesso 
global.
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2. OS DeSaFiOS DO MaPa DO SÉCUlO XXi. 
eNQUaDraMeNTO aCTUal e FUTUrO.
Mijkenaar: “(...) Um mapa só pode dar um ponto de vista. No futuro, talvez 
sejamos capazes de escolher mapas electrónicos segundo a nossa vontade; um 
mapa de distâncias (carregar no botão B). Isto é que seria interessante.” 
Paul Mijkenaar, “Holding patterns”, ABRAMS,Janet, HALL, Peter, Else/Where: Mapping New 
Cartographies of Networks and Territories, (2006:129)
a última década do século XX caracteriza-se pela proliferação do computador 
pessoal, do desenvolvimento da internet, dispositivos móveis e produtos multimé-
dia. a integração do SiG nas novas plataformas e suportes digitais, proporcionou 
novas oportunidades de negócio, uma forma de chegar a uma vasta audiência de 
utilizadores. a requisição de informação geográfica em ambientes de redes, levou 
à normalização de formatos informáticos, à revisão de desenho de arquitecturas 
de suporte, e ao desenvolvimento de aplicações para uma utilização eficaz desses 
dados.  este panorama leva a um reenquadramento do modelo do mapa do mapa 
“estático” para o mapa “dinâmico”.
2.1. O eNQUaDraMeNTO aCTUal
Os serviços de sistemas de informação geográfica recorrem sobretudo ao 
“mapa traço”, onde o seu potencial narrativo é mantido num plano pragmático e 
funcional. O utilizador espera dos serviços georeferenciados a devolução de geoin-
formação que permita executar tarefas da forma mais rápida, segura e precisa. Na 
era da informação, recorrer a mapas digitais tornou-se cómodo, económico, efi-
ciente e acessível a milhões de utilizadores. Para a sua popularização contribui a 
explosão da indústria de suportes de comunicação e a adaptabilidade do formato 
a diversas plataformas. Genericamente, o acesso aos mapas digitais concretiza-se 
através de sistemas de navegação GPS (via sinal satélite), de computadores pessoais 
(via internet) e de telemóvel com sistema GPS integrado (via sinal satélite, internet 
ou wireless35).  O recurso a sistemas geográficos em meios tradicionais, estabelecia 
uma relação personalizada entre o leitor e o mapa ao ritmo cognitivo do utiliza-
dor. Na era digital entram em jogo novas variáveis que regem a forma de acesso e 
35 a tecnologia wireless (sem fios) permite a conexão entre diferentes pontos sem a necessidade 
do uso de cabos (Wikipédia).
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de consulta do serviço. a especialista em serviços geográficos móveis liqiu Meng 
(2010) define três variáveis que o desenho de serviços geográficos digitais devem 
ter em conta, independentemente do tipo de suporte:
•	 o meio de transmissão - instrução por voz ou apresentação multimédia;
•	 o utilizador - capacidade cognitiva e perceptiva; as preferências do grupo alvo;
•	 o ambiente e o contexto de uso - localização, tarefas principais; nível de 
atenção; interferências.
as variáveis determinam a tipologia dos serviços segundo a plataforma:
•	 gps – serviços de navegação automobilística por sistema de posiciona-
mento global;
•	 WWW - serviços de mapas web e de geoinformação,
•	 telemóvel - serviços baseados na localização georeferenciada. 
No presente capítulo é proposto uma análise sintetizada da evolução da in-
tegração do SiG  e  das características dos serviços, segundo as plataformas GPS, 
WWW e Telemóvel.
2.1. OS SerViçOS De NaVeGaçãO aUTOMObilÍSTiCO  - SiG e GPS
O Sistema de posicionamento global (GPS - Global Positioning System) é um sis-
tema de navegação por satélite (GNSS - Global Navigation Satellite Systems) que for-
nece em tempo real as coordenadas de localização, informação horária e condições 
atmosféricas em qualquer local da superfície da Terra. O sistema GPS recorre ao 
método da triangulação para detectar a localização de um receptor em terra, razão 
pela qual ser imprescindível o receptor se encontrar no campo de visão de quatro 
satélites GPS.36  estes dispositivos destinam-se no geral a aplicações de navegação 
militares, náuticas e automobilísticas. Sobretudo os serviços de navegação auto-
mobilísticos são responsáveis pela grande popularidade do GPS e pela crescente 
abertura à impregnação do mapa digital no quotidiano das pessoas.37
36 Configurado em 1973, o sistema GPS foi declarado oficialmente operacional em 1995, consistia 
de um conjunto de 28 satélites, construídos pela empresa rockwell e lançados no espaço entre 1978 e 
2004.  actualmente encontram-se a operar o NaVSTar GPS dos estados Unidos e o GlONaSS da rússia. 
Tendo como preocupação de fundo manter a neutralidade do acesso ao serviço em tempo de conflito, 
a república da China lançou em abril de 2011 os satélites Compass G-8 (beidou iGSO-3) que garante um 
sistema de navegação independente . espera-s que entre em actividade o GPS europeu GalileO em 
2014, seguindo-se a Índia com o irNSS.
37 Consultar o anexo 1 | SiG e GPS para descrição das características do serviço e recomendações 
para o seu melhoramento.
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2.2. OS SerViçOS GeOMeDia - SiG e WWW
  a World Wide Web (WWW) é um conjunto de redes em escala mundial de 
milhões de computadores interligados pelo TCP/iP38, que permite o acesso a in-
formações e todo tipo de transferência de dados. a evolução do protocolo hTMl 
permitiu a integração de conteúdos multimédia – imagem, texto, som e vídeo  – 
transformando definitivamente a rede num mundo paralelo orgânico e comunica-
dor. O desenvolvimento das infra-estruturas de comunicação, a oferta de recursos e 
serviços e o acesso a informação e comunicação em tempo real a baixo custo, per-
mitiu o rápido crescimento e assimilação da rede por parte de produtores, editores 
e consumidores de conteúdos. 
a integração dio SiG na WWW representou a disponibilização de serviços ge-
oreferenciados para milhões de utilizadores. Nesta sequência foi necessário criar 
formatos e normas informáticas que  se compatibilizassem com os protocolos hTTP. 
assim o consórcio OGC (Open Geospatial Consortium) regula desde 1992 as especifi-
cações de interfaces e padrões de intercâmbio de dados geoespaciais. Dentro deste 
âmbito foram definidas normas como por exemplo a WMS (Web Map Service) – for-
mato que permite implementar um ficheiro de um mapa na internet; a GMl (Geo-
graphy Markup Language) – linguagem de modelação para sistemas geográficos 
para troca de geoinformação; e o WFS (Geography Markup Language) –  standard de 
interface que permite a requisição de dados geográficos na Web. Por fim deve-se 
ao formato Web Map Services (WMS) a possibilidade de visualização de um mapa 
interactivo numa página na internet. 
actualmente os principais fornecedores de dados geoespaciais, como imagens 
por satélite e mapas topográficos, são constituídos pela Navteq, Teleatlas a Geoeye 
e a DigitalGlobe. Os direitos de uso dos seus dados são adquiridos por empresas 
que disponibilizam serviços de mapas na plataforma WWW. Os principais produtos 
são o Google Maps, Mapquest, yahooMaps e bing Maps, diferenciando-se entre si 
através das suas funcionalidades, aparência e usabilidade. Neste âmbito, o projec-
to OpenStreetMaps representa a autonomização do mapa democrático, na medida 
que ultrapassa restrições legais ou técnicas dos mapas e favorece a interpretação 
dos dados espaciais de forma livre.39 através da aplicação de software de código 
aberto ou open source e da prática colaborativa, é possível aceder gratuitamente a 
dados geográficos do mundo global.
Com a expansão e flexibilização da rede através do evento da Web semântica 
38 O TCP/iP é um conjunto de protocolos de comunicação entre computadores em rede (Wikipédia).
39 Fonte:  http://wiki.openstreetmap.org/wiki/WikiProject_haiti#2010_earthquake_response,  
10.07.2011
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a interacção com os dados passou a ser “semântica”. introduzida em 2001 por Tim 
berners-lee, james hendler e Ora lassila, a Web semântica interliga significados 
de palavras e, neste âmbito, tem como finalidade conseguir atribuir um significado 
(sentido) aos conteúdos publicados na internet de modo que seja perceptível tanto 
pelo humano como pelo computador. em 2004, a empresa americana O’reilley Me-
dia cunhou o termo Web 2.0  para designar uma segunda geração de comunidades 
e serviços, tendo como conceito a “Web como plataforma”, envolvendo wikis40, apli-
cativos baseados em folksonomia41, redes sociais42  e tecnologia da informação. a 
rede ganharia características orgânicas capaz de interligar significados de palavras, 
através da indexação ou metadata. Para este efeito foram desenvolvidos formatos 
específicos tais como o formato XMl (eXtensible Markup Language) e o rDF (Resour-
ce Description Framework) que, em combinação com formatos de informação OWl 
(Web Ontology Language) garantiram o ambiente de interacção e participação da 
WWW de hoje.43 
2.3. OS SerViçOS baSeaDOS Na GeOreFerêNCiaçãO  - SiG e lbS
a evolução dos dispositivos de telemóvel e a optimização da banda larga per-
mitiu a integração de aplicações e serviços SiG. em 2001, foi apresentado no ja-
pão o primeiro serviço de informação georeferenciado comercial integrado num 
telemóvel, através de GPS e SiG44. Os Location-based services (lbS) são serviços de 
dados e informação, orientados geograficamente para utilizadores das redes de te-
lecomunicações móveis.  actualmente os serviços caracaterizam-se por serviços de 
localização precisa. Fornece informação automaticamente sem requisição do utili-
zador, conforme o seu contexto georeferenciado. Consoante activação, estes servi-
ços permanentemente “atentos”, implicam a integração de perfis de utilizador que 
configuram a informação e produtos relevantes desejados (Sousa, 2007). 
O crescente recurso aos serviços lbS45 deve-se à sua capacidade de devol-
ver mapas ou objectos relacionados com mapas “no local”, “por requisição”  e “no 
40 edição colaborativa de documentos através da utilização de um navegador web. (Wikipédia)
41 Forma de indexar informação, por parte das comunidades dos editores, na rede WWW. (Wikipédia)
42 Uma rede social é uma estrutura social composta por pessoas ou organizações, conectadas 
por um ou vários tipos de relações, que partilham valores e objectivos comuns (Wikipédia). Neste caso, 
as redes sociais organizam-se através da rede WWW.
43 Consultar o anexo 1 | SiG e WWW para descrição das características do serviço e recomenda-
ções para o seu melhoramento.
44 Fonte: http://eurotechnology.com/store/location/index.shtml, 12.06.2011
45 Fonte: http://mmaglobal.com/news/us-consumers-significantly-more-likely-respond-location-
based-mobile-ads-other-mobile-ad-types, 12.06.2011
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momento”. O formato compreensível, a multifuncionalidade e a personalização do 
serviço sintonizada com as características da mobilidade, transformou os produtos 
SiG em comodidade ubíqua, imprescindível na actual sociedade em constante mo-
vimento e comunicação. a oferta de serviços deve ser flexível e seguir as exigências 
do utilizador.
“Ao contrário dos mapas estacionários, desenhados para comunicar a infor-
mação acerca de onde, o quê, o quanto, etc. para uso interactivo num modo plá-
cido, os mapas móveis são consultados de um modo apressado. Como tal, devem 
não só conter a quantidade de informação certa, que corresponde à capacidade da 
memória de curto prazo, mas também de minimizar o esforço cognitivo por direc-
tamente guiar o utilizador no que fazer e segundo qual sequência.” (Meng 2008:10)
  a dinâmica da oferta e procura de serviços lbS, estimula o refinamento e 
o desenvolvimento exponencial de produtos e conteúdos georeferenciados ainda 
em curso actualmente. a complexidade, interconectividade e organização da actu-
al sociedade é reflectida nos serviços lbS. estes são receptores e emissores de fun-
cionalidades e propriedades que moldam a nossa percepção sobre a nossa identi-
dade local e sobre o espectro de acção espaço-temporais.46
2.2. O eNQUaDraMeNTO DO FUTUrO
actualmente a emergência de novos parâmetros de desenvolvimento tecno-
lógico implementados progressivamente em plataformas e interfaces globais, con-
fronta a lógica de adaptação de metodologias anteriores. Se até agora os sistemas 
de informação geográficos procuraram seguir as linhas de guia de processos de 
integração dos suportes digitais e ambientes interactivos já comprovados, agora os 
novos condicionantes obrigam à reestruturação basilar do modelo formal e interac-
tivo.  a autora do presente estudo identifica quatro desenvolvimentos que estão a 
colocar em evidência a necessidade da reformulação do mapa do século XXi. 
2.2.1. a SeNSOriZaçãO DO MUNDO
Desde o lançamento no espaço do primeiro satélite SPUTNiK em 1957,  encon-
tram-se 24,500 objectos presentes no espaço. O Space Surveillance Network47 segue 
actualmente 8,000 satélites  dos quais 560 estão operacionais e asseguram uma 
rede de apoio a serviços militares e comerciais. Para além da vigilância da superfície 
da terra, as aplicações ambientais de dados de detecção remota por satélite e ima-
46 Consultar o anexo 1 | SiG e lbS para descrição das características do serviço e recomendações 
para o seu melhoramento.
47 Fonte: http://www.au.af.mil/au/awc/awcgate/usspc-fs/space.htm, 02.08.2011
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gens, incluem monitorização ambiental, ordenamento do território, gestão da sil-
vicultura, agricultura, recursos hídricos e da pesca, bacias hidrográficas, mudanças 
climáticas e gestão de desastres.48 O acesso à rede de dados complexos em tempo 
real, permite a descodificação parcial do mundo. Segundo Peter hartwell, investi-
gador sénior no hewlett-Packard labs, a rede de informação passou a ser irrigada 
por uma rede “sensorial”:
Hoje a Internet é apenas um cérebro que pode encontrar as coisas e fazer cálculos, 
mas os sensores permitirão que o cérebro se torne consciente do seu ambiente. Estamos 
adicionando um sistema nervoso central à Terra que nos permitirá obter as informa-
ções que precisamos para entender nosso impacto.” 49
a monitorização da Terra através do espaço emite dados que são transforma-
dos agilmente em conteúdos científicos e informativos. O crescente número de 
agências de informação especializadas na observação da terra e no ambiente, é um 
sinal evidente das novas apetências do público em geral.50 Segundo os dados da 
UCS Satellite Database sobre a finalidade da aplicação da detecção remota revelam 
a incidência na área da comunicação. Uma vez que os serviços georeferenciados ne-
cessitam sempre em maior profundidade de geoinformação contextualizada com 
os requisitos dos utilizadores, podemos deduzir que os dados provenientes, por 
exemplo, da monitorização da terra  irão ser requisitados e integrados nos sistemas 
da geoinformação.51 retomando o conceito de harwell, segundo o qual o sistema 
nervoso central da terra corresponde aos sensores, e o cérebro à internet, podemos 
concluir que o GPS e SiG são o corpo da terra. Consequentemente a interface entre 
o homem e os dados ambientais georeferenciados são as interfaces de sistemas 
de informação geográfica, uma vez que a representação cartográfica é o mediador 
universal da linguagem do binómio terra-homem.
2.2.2. a SeNSOriZaçãO DaS  PlaTaFOrMaS
actualmente assistimos à plena implementação de um novo paradigma de 
interacção com os sistemas computacionais.  as interfaces NUi (Natural User Iinter-
faces) permitem diluir a interacção homem-máquina através de uma interface de 
utilizador baseada em gestos e movimentos naturais. a tecnologia NUi integrada 
48 Fonte: http://www.earthpace.com/resources/satellites_apps.html, 02.08.2011
49 Fonte: www.eetimes.com/electronics-news/4206181/MeMS-packed-smartphones-are-world-s-
biggest-wireless-sensor-net, 12.05.2011
50 Fonte: http://www.nytimes.com/2006/12/28/business/media/28adco.html, 02.08.2011
51 Consultar o anexo 2 | Sensorização do Mundo, o Gráfico 1 - 1 com dados acerca da  Tipologia 
da actividade satélite em órbita.
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nas plataformas dos telemóveis, resultou em interfaces multitouch onde o gesto 
e o toque comandam as operações que o sistema deve interpretar. a interacção 
fluida e intuitiva comanda agora a forma de explorar os conteúdos, exigindo novo 
enquadramento para as ferramentas de navegação. Os ecrãs multi-touch permitem 
ao utilizador a sensação de controle com um mínimo esforço cognitivo, facilitando 
a imersão e envolvência emocional. a  execução de comandos através do toque, 
deslizar do dedo, e o movimento de pinça do polegar e do indicador, permitem ao 
utilizador a sensação de controle com um mínimo esforço cognitivo. Os telefones 
inteligentes (smartphones) portadores de interfaces NUi, por sua vez apresentam-se 
no mercado como uma rede sensorial wireless. Munidos de sensores MeMS (Micro-
Electro-Mechanical System), permanente conexão à internet, câmara e sistema GPS, 
transformam a experiência da mobilidade. 
a integração de sensores MeMS nos smartphones (Apple e Android)  estimula a 
interacção com o ambiente alterando a nossa percepção. Os sensores principais são 
os  acelerómetro (detecção do movimento); giroscópio com três eixos (preserva-
ção de momento angular segundo um plano); inclinómetro (detecção do nível do 
ângulo horizontal ); sensor de proximidade (rentabilização da energia do suporte); 
microfone (detecção do som); sensor de luz ambiente (adaptação da iluminação 
ao ambiente). Futuramente integrará sensores de medição da pressão barométrica, 
humidade e temperatura.52 Complementarmente é possível adicionar aplicações 
ou sensores que rentabilizam a tecnologia e expandem a capacidade  da platafor-
ma interagir com o ambiente. 
actualmente a plataforma iPhone oferece as condições ideais para implemen-
tar e experimentar com sensores integrados e exteriores, devido ás capacidades 
do seu hardware (ecrã multitouch, sensores, GPS, ligação Wi-Fi e Bluetooth), além 
das ferramentas de edição de software associadas (iOS SDK -Software Development 
Kit). Como exemplo destaco dois projectos desenvolvidos especificamente para a 
plataforma iPhone.
•	 a aplicação CO2GO53  desenvolvida pelo centro de pesquisa MiT-SENSEable 
City Laboratory, detecta a pegada de emissões de carbono  em relação ao 
meio de transporte.
52 Fonte: http://www.isuppli.com/mems-and-sensors/news/pages/apple-becomes-second-lar-
gest-buyer-of-consumer-cell-phone-mems-sensors-in-2010.aspx, 02.08.2011
53 Fonte: http://senseable.mit.edu/co2go/, 02.08.2011
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•	 O NaSa Homeland Security Cell-All Program por sua vez desenvolveu um 
detector químico (metano, amônia e gás cloro, entre outros químicos), para 
integração em iPhone, a pensar na prevenção de ataques químicos, detec-
tar emissões de metano de fabricas ou monitorizar a presença nociva de 
químicos no ambiente.54
Os telemóveis inteligentes e “sensíveis”, incrementam a experiência e envol-
vência através de produtos de entretenimento e consumo, garantindo negócio e 
lucro. No entanto é na exploração do seu potencial como “sensores comunicadores 
móveis”, que reside a real oportunidade para a inovação e evolução. Tornar visível 
o que nos rodeia, propulsionará a renovação da nossa perspectiva sobre o mundo 
e as pessoas. 
2.2.3. a SOCieDaDe eM reDe
a Web 2.0 caracteriza-se por ser uma “Web Social”, isto é, uma plataforma que 
permite gerar conteúdos pelo usuário, criar comunidades, redes e interacção social. 
Sistemas e software para a plataforma WWW foram desenvolvidos com o objecti-
vo de criar uma plataforma participativa. O Software Social (por exemplo Facebook, 
Orkut, MySpace,Twitter e LinkedIn) disponibiliza ferramentas que permitem a asso-
ciação em rede de pessoas, interesses e consequentemente conteúdos através de 
redes Sociais online.  através da Web semântica, os armazenamento de dados pre-
ferenciais do utilizador, permite colectar uma base de dados universal acerca de 
pessoas, lugares e objectos baseando-se no seu significado, referências na Web e 
segundo as relações entre eles. Segundo Shih (2009), a informação demográfica e 
actividade online permitem definir as audiências (hypertargeting) e segmentar os 
comportamentos (hypersegmentation) do utilizador, direccionando comunicação 
expecífica. Deste modo não só os utilizadores facilmente se encontram á volta de 
tópicos na rede Web, como a rede Web encontra facilmente os seus utilizadores 
através dos seus perfis semânticos. 
O recurso massivo ao Social Media é comprovado por Nielsen no relatório “State 
of the Media: The Social Media Report” (2011) dirigido ao mercado dos estados Uni-
dos constatando que quatro em cinco utilizadores activos da internet usam social 
media dominando um quarto do tempo do utilizador internet. O comportamento 
anterior de audiência passiva, passa a ser de audiência activa com registo individual 
interventivo. O direito de comunicar a sua impressão sobre o mundo, contribui para 
54 Fonte: http://inhabitat.com/nasa-unveils-chemical-sniffing-device-for-the-iphone/, 02.08.2011
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um comportamentos menos formatado e previsível. 
2.2.4. CONVerGêNCia DOS SUPOrTeS
a mobilidade ligada ao fluxo de informação constante, contribuiu para a elei-
ção do telemóvel como o instrumento de eleição da sociedade nómada e em rede. 
rheingold (2002) em “Smart Mobs” descreveu o comportamento emergente das 
Thumb Tribes, tribos de adolescentes interconectados através do telemóvel, promo-
tores de novas formas de colaboração, que iriam provocar um revolução social pró-
pria da cultura de convergência (jenkins 2006). 
“Quando a internet encontra a computação ubíqua a história da navegação, 
comunicação, comércio e informação buscam a convergência”. (Moore, 2005, 1:3) 
Na cultura de convergência as aplicações e suportes tendem a fundir-se numa úni-
ca interface. Serviços anteriormente distribuídos por suportes autónomos, con-
vergem agora em plataformas singulares e multifuncionais, com ambientes mais 
apelativos na visualização de dados e na interacção com o utilizador. a diminuição 
do tempo de aprendizagem envolvido na integração das características de cada sis-
tema, reduz a separação da relação homem-máquina própria dos sistemas ubíquos.
a autora do presente estudo indica como principais dispositivos de conver-
gência que integram serviços de georeferenciação, (1) o sistema in dash navigation 
(Navegador integrado no equipamento do automóvel), (2) o smartphone e (3) os 
tablets. Comum a estes sistemas é a recepção do sinal GPS e a conexão à internet.
 
In dash navigation 
apresenta-se como unidade de navegação GPS embutida no equipamento 
do automóvel. a sua plataforma de navegação comunica comodidade multifun-
cional e lúdica. Disponibiliza mapas de navegação, juntamente com um conjunto 
de funções áudio e vídeo, tais como CD, DVD, MP3, iPod, Bluetooth e rádio via Sa-
télite. a possibilidade de se conectar à internet deixa antever o desenvolvimento e 
expansão das suas funções. 
 
Smartphone 
 Como plataforma multifuncional extensível á comunicação com sistemas de 
computação exteriores (plataformas iPhone e Android). a sua principal característi-
ca representa a integração de funcionalidades avançadas por meio de programas 
executados no seu sistema operacional (iPhone OS). Para além das funções de co-
municação é uma plataforma de jogos, edição vídeo, áudio e imagem.  a integração 
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de GPS e conectividade à internet permite serviços de navegação, wayfinding e lbS. 
a experiência de navegação e orientação é enriquecida pela integração de  senso-
res que permitem identificar e responder a sinais de informação.
 
Tablet
Um Tablet é um dispositivo pessoal em formato de prancheta que pode ser 
usado para acesso à internet, organização pessoal, visualização de fotos, vídeos, 
leitura de livros, jornais e revistas e para entretenimento com jogos 3D. apresenta 
um ecrã touchscreen como dispositivo de entrada principal. Por exemplo, tal como 
no smartphone iPhone, na plataforma do iPad, a integração de GPS e a combinação 
em conjunto do acelerómetro, o giroscópio de três eixos e a bússola, permite o 
acesso a funcionalidades de navegação e orientação espacial, através de serviços 
de mapas e lbS.
a tecnológia sobrepõe à experiência da mobilidade, uma camada de informa-
ção em actualização permanente. 
 “Encontramo-nos num ponto de inflexão na evolução da localização (findability). 
Estamos  a criar novas interfaces e dispositivos para aceder a informação e estamos 
simultaneamente a importar volumes tremendos de informação acerca de pessoas, lu-
gares, produtos e aquisições para a nossa rede digital ubíqua.” (Moore, 2005, 1:2)
Como resposta à evolução das tecnologias de navegação espacial, novos for-
matos de orientação emergiram no mundo estruturado por bytes de informação. 
Tendo em conta o funcionamento dos processos do mapa cognitivo, o espaço real 
e o espaço virtual fundem-se em interfaces comuns. Consequentemente novas for-
mas de localização e de interacção que tomam em conta a tridimensionalidade e 
a ubiquidade emergem no panorama actual. No novo modelo mental de percep-
ção e orientação no espaço pode influir a (1)tecnologia de identificação por radio-
frequência (rFiD), (2)códigos de barras bidimensionais (Qr) e (3)a emergência de 
plataformas de realidade aumentada (ra). O espaço urbano já não é estático e 
imutável, mas sim dinâmico, fluído e próximo.
Radio-Frequency Identification
a tecnologia de identificação por radiofrequência (rFiD - Radio-Frequency Iden-
tification) permite transferir informações da etiqueta rFiD para um leitor. a etiqueta 
rFiD é composta por um “Transponder” (Transmitter-Responder), que é um dispositi-
vo de comunicação e que tem como objectivo receber, amplificar e retransmitir um 
sinal de uma mensagem em determinada frequência. a implantação de sistemas 
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de rFiD, corresponde à utilização de itens de identificação - etiquetas rFiD -, em 
objectos que pretendem ter alguma interacção. este sistema é utilizado na monito-
rização do deslocamento, identificação de dados do objecto vinculado, controle, te-
lemetria e logística, entre outros.  Dentro de um contexto lúdico o telemóvel pode 
ser apontado para um objecto programado e desencadear diferentes conteúdos 
multimédia. a  sua funcionalidade pode ser ainda expandida para o campo da saú-
de quando aplicada sobre a pele. Neste caso, o telemóvel é aplicado na monitori-
zação de parâmetros como a glucose, UV e funcionamento cardíaco, entre outros. 
Quick Response Code 
O Quick response Code é uma matriz ou código de barras bi-dimensional que 
contém informação. este conteúdo pode ser lido por meio de aparelhos específicos 
para este tipo de código ou de aplicativos instalados em telemóveis. a câmara digi-
tal VGa, própria do telemóvel, reconhece o código e devolve informação contextu-
alizada através de texto ou ligações para páginas web. 
 Realidade Aumentada 
Os códigos bidimensionais são justamente os responsáveis pela possibilida-
de de projectar objectos virtuais no mundo real, expandindo as fronteiras da inte-
ractividade. a realidade aumentada (ra) é definida por uma interface baseada na 
sobreposição de informações geradas por computador (imagens dinâmicas, sons 
espaciais e sensações hepáticas) com o ambiente físico do utilizador, mediado por 
dispositivos tecnológicos. 
Três componentes básicos são necessários para a existência da realidade au-
mentada: um objecto real com algum tipo de marca de referência, que possibilite 
a interpretação e criação do objecto virtual; uma câmara ou dispositivo capaz de 
transmitir a imagem do objecto real; e um software capaz de interpretar o sinal 
transmitido pela câmara ou dispositivo. No acto da recepção das imagens reais o 
software sobrepõe o objecto virtual à imagem real, gerando a sensação de realismo 
de um ambiente híbrido. a definição de conteúdo multimedia (vídeo e áudio) e as 
capacidades da pesquisa visual, são promovidas como aplicações de realidade au-
mentada, no entanto os sistemas “mediascape” (paisagens media) apenas permitem 
parcialmente algum nível de imersão (ben butchart 2011). Neste caso a experiência 
do utilizador funde as fronteiras entre realidade aumentada, serviços baseados na 
localização e pesquisa visual. 
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Dos primeiros projectos funcionais ra para dispositivos móveis, consta o pro-
jecto pioneiro Augmented Environments (aNTS) dentro do qual foi apresentado o 
sistema MARE – Mobile Augmented Reality for Environmental Management (Danado 
et al. 2003) desenvolvido pela FCT-UNl com o objectivo de monitorizar determina-
dos parâmetros ambientais. a Nokia por sua vez, lançou em 2006 o projecto Mobi-
le Augmented Reality Applications (Mara), com o intuito de explorar as aplicações 
possíveis segundo as restrições do seu suporte.  O recente desenvolvimento do har-
dware dos smartphones e dispositivos de navegação, tal como o desenvolvimento 
de interfaces de navegação intuitiva, aumentou a apetência da industria iT para o 
desenvolvimento de aplicações ra sobre plataformas múltiplas. 
eXeMPlOS De SerViçOS De MaPaS COM realiDaDe aUMeNTaDa 
O sistema AVIC-VH09C da Pioneer
a marca Pioneer lançou no mercado do japão em Maio de 2011, o primeiro 
sistema de navegação integrado com tecnologia ra.55 O sistema aViC-Vh09CS usa 
uma câmara de “acompanhamento” que capta o ambiente circundante do automó-
vel em movimento, e adiciona informação sobre a interface de navegação. Nota-se 
algum ruído visual na apresentação da informação, que pode interferir com a legi-
bilidade da mesma.
55 Fonte: http://www.wired.com/beyond_the_beyond/2011/05/augmented-reality-pioneer-09-
automotive-camera/, 15.07. 2011
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O guia Tripadvisor para Tablet e Smartphone
a Tripadvisor (serviço de guia de viagens online) lançou em Fevereiro de 2011 
uma aplicação de realidade aumentada para as plataformas dos smartphone’s  e 
para o tablet ipad56. a aplicação gratuita recorre ao GoogleStreet View57 sobre o qual 
exibe informação segundo a proximidade. Nota-se neste exemplo a problemática 
da adaptação das interfaces de sistemas operativos comuns, em ecrãs de caracterís-
ticas divergentes. Comparativamente a aplicação apresenta maior funcionalidade 
sobre o ecrã do iPad em vez do iPhone, devido à quantidade de informação por área 
de ecrã.
resumo
No presente capítulo apresentou-se o estado da arte dos serviços geográficos 
em sistemas de navegação (GPS), na WWW e nos Telemóveis. a análise permitiu sin-
tetizar recomendações para o melhoramento dos serviços e para as interfaces dos 
sistemas. Verificou-se que os parâmetros de visualização dos sistemas geográficos 
de informação foram adaptados desde a cartografia de papel.
Como este processo careceu de um modelo conceptual de base, verificam-
se nos sistemas actuais falta de consistência nos modos de interacção, navegação 
e apresentação. Paralelamente à actual pesquisa de soluções adequadas para os 
56 fonte: http://www.tripadvisor.com/Mobileapps, 02.09.2011
57 Google Street View é um recurso do Google Maps e do Google earth que disponibiliza vistas 
panorâmicas de 360° na horizontal e 290° na vertical. Permite ao utilizador ver partes de algumas regi-
ões do mundo ao nível do solo (Wikipédia).
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Smartphone
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problemas apontados, verifica-se a evolução de novas tecnologias e sistemas de 
interacção virados para a sensorização do mundo, a sensorização das plataformas, 
sobre plataformas convergentes  e moldados por um público participatório através 
das redes Socias. 
estes novos sistemas criam uma tensão construtiva sobre as metodologias até 
agora adoptadas colocando em evidência a necessidade de reenquadrar o conceito 
e a forma do mapa do século XXi que deve integrar as seguintes considerações:
•	 a sensorização do mundo leva à gestão de um maior volume de dados e 
também à consciencialização das problemáticas do ambiente.
•	 Os actuais desenvolvimentos dos sistemas operativos nos telemóveis inteligen-
tes, transformam aparelhos de comunicação, em computadores e em senso-
res móveis. É possível deduzir que os telemóveis inteligentes irão impulsionar 
o mercado da sensorização e monitorização do ambiente, contribuindo para a 
maior envolvência do utilizador com as temáticas ambientais.
•	 O sistema do mapa do futuro deve tomar em conta a integração dinâmica 
de fluxos de dados geoambientais. Como funcionalidade basilar para além 
de validar as nossas coordenadas geográficas (local), deve validar o estado 
em que nos encontramos (ambiente).
•	 a  crescente aptidão do utilizador na manipulação de interfaces hepáticas 
de interacção natural e intuitiva obriga à restruturação do mapa segundo 
moldes próprios. as linhas guias de adaptação de um sistema único a pla-
taformas múltiplas devem ser repensadas.
•	 a crescente implementação de plataformas de realidade aumentada tra-
duz a grande apetência de modos de interacção imersiva.
•	 Os movimentos cívicos “bottom-up” organizados em rede, podem criar ou 
conduzir novas perspectivas sobre assuntos sociais, políticos e económicos. 
Às coordenadas geográficas estão indexadas ideias, conceitos, serviços, 
produtos e grupos de acção segundo uma escala local ou global. Conse-
quentemente, para além de procurar espelhar o dinamismo da mobilida-
de, os mapas devem procurar referenciar a dinâmica social e cultural.
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3. OS DeSaFiOS DO MUNDO DO SÉCUlO XXi. 
aS abOrDaGeNS Na bUSCa De UM NOVO ParaDiGMa
“We came all this way to explore the Moon, 
and the most important thing is that we discovered the Earth.”  
Bill Anders, Apollo 858 
O mundo apresenta-se no século XXi com con-
tornos indefinidos e em mutação. apesar da superfí-
cie da terra ter sido exaustivamente mapeada, classi-
ficado e categorizada, muito pouco sabemos acerca 
da interdependência do seu funcionamento sistémi-
co. Mapeamos a dinâmica do ecossistema inerente ao 
Planeta, mas não mapeamos a dinâmica da relação 
do homem com o Planeta.  Mapeamos a terra segun-
do uma perspectiva de exploradores e colonizadores, 
mas não sobre a perspectiva de co-habitantes de um 
sistema orgânico, vivo e com regras próprias.
Segundo Pickles a geografia até ao século XX 
respondeu a questões de identidade e diferença, 
com limites e transformações, e com categorias e sua 
dissolução. Consequentemente o imaginário carto-
gráfico provido de formas simbólicas e metafóricas, 
não só moldou identidades e espaços, mas também in-
fluenciou a estrutura e o conteúdo da linguagem e do 
pensamento (2004:12).
O mapa como instrumento de indagação, formulador de novas abordagens e 
perspectivas, transforma-se em requisito fundamental na estruturação de qualquer 
tipo de conhecimento. No presente capítulo, são apresentadas as principais abor-
dagens que moldam actualmente a nossa percepção. 
58 Fonte: http://earthobservatory.nasa.gov/Features/earthPerspectives/  , 14.04.2011.
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Figura 12 - Whole earth © NaSa, 1972
Figura 11 - Earthrise © NaSa, 1968 
47
3.1. a abOrDaGeM  Da UNiDaDe MÍNiMa- a Terra COMO SiSTeMa ViVO
a imagem da terra suspensa no espaço, fotografada desde a missão apollo 8 
(Earthrise, 1968) e a imagem da “terra inteira”,  desde a missão apollo 1759 (Whole 
Earth, 1972 ) responderam à grande expectativa do homem de captar na sua retina, 
a terra, num único olhar. À distancia, na imensidão do espaço, a Terra transmitia a 
emoção de um sistema vivo, frágil e interconectado - Gaia60. a visão do astronauta 
permitiu ao Ser humano distanciar-se de si próprio e assim descobrir a representa-
ção do sistema onde está inserido. a compreensão desta inter-relação desconheci-
da, conferiu o ponto de partida de uma perspectiva sobre a relação homem- Terra.
até à época, o conhecimento acerca do mundo, estava confinado às contribui-
ções científicas dos séculos anteriores através da exploração dos território longín-
quos e da ciência no século XV e XVii, no século XiX através da ocupação territorial 
(colonialismo) e taxonomia etnográfica, e no século XX através do alcance imperial. 
O imaginário colectivo de um mundo controlado e de contornos fixos, é confronta-
do perante a documentação do planeta como sistema. emerge assim, o esboço de 
um novo modelo de conhecimento que integra novas relações de interacção e de 
significado, novas noções de comunidade não ancoradas no lugar ou localidade e 
novas mediações entre o indivíduo-sociedade tal como o indivíduo-terra. 
O novo modelo social contemporâneo do século XX, munido de novos imagi-
nários e metáforas é absorvido pelos sistemas de informação geográfica, cartogra-
fia digital e detecção remota. O Novus Mundus tecnológico, a natureza, a terra e o 
espaço são processados como um recurso, como uma fonte de informação e valor, 
em que todos os dados convergem em simultâneo num só lugar, num só momento. 
Esta noção de universalismo e transparência, fundamenta a visão científica do mundo 
e do seu sonho de comunidades utópicas abertas e democráticas. (Pickles, 2004:80)
a era digital tanto aproximou os indivíduos do contexto global onde vivem 
como fomentou a vigilância sobre a sociedade, o espaço e a terra. este sistema é 
portador da dialéctica entre o ideal da aplicação da tecnologia, visando a compre-
ensão da terra e da sociedade em democracia, e a aplicação da tecnologia militar 
em estratégias anónimas de monitorização da sociedade, terra e espaço. Pode a 
59 Fonte: http://earthobservatory.nasa.gov/iOTD/view.php?id=1133, 14.04.2011
60 Conceito formulado na década de 1960 por james e. lovelock baseado nos estudos da bióloga 
lynn Margulis, onde formulava a hipótese de Gaia segundo a qual a Terra é vista como superorganismo 
auto-regulador (lovelock, 2009:48).
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representação geográfica extrair a camada do 
Poder omnipotente das suas camadas de signifi-
cados múltiplos (Wood 2010, Monmonier 1991)? 
Segundo Pickles a resposta é afirmativa, desde 
que a aproximação seja puramente factual de 
acordo com um ideal próprio da corrente filosó-
fica do iluminismo em que deve “(...) cultivar-se 
tudo o que esclarecesse o homem e lhe desse consci-
ência do seu mundo”. 61  O Poder pode ser extraido 
aos sistemas de representação da terra, através 
de uma abordagem científica onde a terra è des-
pida de camadas de significados. exemplificatvo 
do conceito da Terra transparente são os diagra-
mas analíticos de alexander von humboldt, do 
século XiX. “É a concretização do objectivo de criar 
uma terra transparente tal como uma sociedade 
transparente.”(idem, 2004:164)
 a abordagem ao organismo-corpo e o supe-
rorganismo-mundo, segundo métodos científicos 
semelhantes, permite estabelecer relações dos 
seus micro-organismos semelhantes. É o grau de 
interconectividade que deferência ecossistemas, co-
lónias de insectos e organismos,(...)mesmo o organis-
mo mais estreitamente interconectado evolui de um 
ecossistema em miniatura (Flannery, 2010:55).  Des-
ta forma, os sistemas do corpo-mundo anterior-
mente antagónicos, descobrem-se como sistemas 
semióticos, emergentes de um centro comum. Par-
tindo da célula, como ponto de partida da unidade 
“mínima” construtiva, Flannery (2010) recomenda 
o estudo dos sistemas vivos presentes tanto no 
corpo humano como na natureza, para compreen-
der a regulação do sistema complexo da biosfera. 
 
61 Fonte: http://www.citi.pt/cultura/temas/iluminismo.html, 14 de Maio 2011
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Figura 12 - alexander von humboldt,  
Mapa do reino da Nova espanha, 1830
Figura 11 - De Humani Corporis Fabrica, 
andreas Vesalius, 1543
Figura 13 - Secção do interior da Terra, 
© Calvin j. hamilton
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PrOjeCTO De aPliCaçãO DO CONCeiTO
•	 Biofato de Paulo Parra 
a investigação sobre sistemas naturais e artificiais levou o designer Paulo Parra 
(2007) a formular o conceito e metodologia projectual do “Design Simbiótico” como 
tema de dissertação de Doutoramento. Segundo a sua perspectiva, “(...) a simbiose, 
como método evolutivo em que a cooperação entre  espécies, no sentido do cruzamen-
to de sinergias, potencia as energias iniciais, (...) é um instrumento a utilizar na coopera-
ção entre os sistemas biológicos e os sistemas tecnológicos, produzindo uma evolução 
sustentada e integrada, livre de falsas oposições entre natural e artificial, orgânico e 
inorgânico, vivo e inerte”(2007:19-20). 
Parra encara o objecto como um organismo  de estatuto equivalente, em ter-
mos de existência coabitante no planeta, aos organismos biológicos. a análise das 
funções próprias dos seus organismos e da sua interacção com os componentes 
dos organismos interdependentes – homem, Terra e Universo - resulta na concep-
ção do objecto como uma extensão do sistema planetário e do próprio ser humano. 
a visão simbiótica assenta assim na ideia de que ”(...) tal como concebemos o corpo 
humano como um todo, temos de aceitar o planeta Terra como um sistema vivo na 
sua totalidade (...) Neste processo os sistemas tecnológicos são um prolongamento da 
vida, sejam eles um coração artificial para o prolongamento da vida, ou um sistema de 
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Figura 14 - biofato©, Paulo Parra, 1999
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irrigação para auxiliar a auto-regulação da vida na Terra.” (2007:312)
O projecto do “biofato” de 1999, materializa o design da interface homem-Ter-
ra. O seu Ser Simbiótico é alimentado pelas energias térmica e cinética humanas, 
constituído por um tecnosistema simbiótico (Membrana Central, Membrana Ocu-
lar, Membrana auricular, Membrana respiratória, Membrana epidérmica) e por um 
sistema comunicativo (Membrana Comunicativa e Ponteiro laser). O conjunto de 
membranas embutidas no tecido do fato e no corpo humano através da “simbiose 
mutualista”  de ambos, as prestações da capacidade do homem são amplificadas a 
diversos níveis, tais como, na adaptação do corpo ao meio ecológico ou na preven-
ção de ocorrências funcionais do organismo do corpo.
a autora do presente estudo destaca em particular a função do sistema comu-
nicativo através do contacto com a Membrana Ocular, que para além de ampliar 
os sentidos, permite estabelecer comunicações à escala planetária através de rede 
Global System for Mobile Communications (GSM) e GPS. O biofato precede aqui a 
noção do corpo como veículo geocodificado através de sistemas georeferenciados, 
como interface permanente comunicadora. 
a proposta de Parra apresenta uma aproximação projectual viável que abre 
caminho a uma correcta interpretação de um projecto interactivo entre organis-
mos biológicos e tecnológicos (bioespécie e tecnoespécie). Segundo a abordagem 
da terra como sistema transparente e vivo, assimilamos a relação interdependente 
dos organismos  constituintes dos quais o homem é parte integrante. Concluímos 
que o mundo é permeável, activo e mutável.  
3.2. a abOrDaGeM  Da UNiDaDe GlObal - a Terra COMO SiSTeMa MUliDi-
MeNSiONal
a miniaturização do mundo constitui uma forma de aproximação à tentativa 
de compreensão do funcionamento da terra. O globo virtual 3D como plataforma 
geomedia apresenta a possibilidade de síntese visual do seu sistema complexo.  Tal 
como o globo natural é uma unidade agregadora de nações, populações e culturas, 
o globo virtual é uma unidade agregadora de um sistema visual de geodados com-
plexos e conteúdos de multimédia para informar, comunicar, partilhar e educar.
Os métodos de aprendizagem que recorre à linguagem multimédia, são par-
ticulamente eficazes devido à sua riqueza cognitiva. Segundo a teoria de dupla 
codificação apresentada pelo psicólogo allen Paivio (1991) na década de 1970, a 
transmissão de informação é processada através da representação verbal e visual. 
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a informação é codificada e armazenada em sistemas de 
memória separadas onde geram associações, significados 
e conceitos. Pavio provou que cada sistema contém signi-
ficados próprios, no entanto o processamento e cognição 
simultânea de ambos os canais,  produz um efeito de me-
morização e de aprendizagem mais eficaz. De forma seme-
lhante, nos sistemas multimédia, os processos de aprendi-
zagem e de retenção de informação, são potencializados 
mediante a activação de  vários canais em simultâneo. O 
que é processado em cada canal pode ser perspectiva-
do segundo a modalidade sensorial (visual e auditiva), já 
apresentada, e segundo o modo de apresentação. Neste 
último caso o estímulo de apresentação pode ser verbal 
(palavras escritas ou faladas) ou não verbal (como ima-
gens, vídeo, animação, sons de fundo). Segundo o modo 
de apresentação, um canal processa material verbal e o 
outro canal processa material pictórico e sons não verbais 
(Mayer, 2009).
a retenção da imagem documental da terra inteira 
na memória colectiva, catalisou processos de aprendiza-
gem partilhada acerca da sua perspectiva sobre a terra.  a 
multiplicação de imagens e mensagens através dos media 
tradicionais (imprensa e televisão) impulsionou a emer-
gência de movimentos ambientais, mas foi através da 
implementação da computação e da WWW, que tornou 
possível criar sistemas de informação independentes para 
a disseminação de uma consciência planetária. através da 
tecnologia, pretende-se agora sintetizar o funcionamento 
sistémico do Mundo segundo um única plataforma para 
onde totalidade dos dados planetários convergem.
antes do evento da internet, buckminster Fuller idealizou em 1962, a primeira 
plataforma geomedia convergente de tecnologias, dados e aplicações, com o objec-
tivo de esboçar o caminho da nova sociedade tecnológica segundo os parâmetros 
da nova visão sobre o planeta Terra. Mark Wigley (1997) no seu artigo “Planetary 
Homeboy” realça como Fuller aplicou a capacidade cibernética na produção de co-
nhecimento, para fazer emergir um homem do mundo que não está confuso com 
a explosão de informação acerca do planeta e da humanidade, mas que é capaz de 
conceptualizar facilmente o todo. O computador passou a representar o novo meio 
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Figura 17 - aplicação Google Earth©
Figura 16 - Geoscope, 
buckminster Fuller, Montreal, 1962
Figura 15 - Capa da revista Life 
com imagem Earth Rise, 1968
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de domesticação do mundo, transformando informação em conhecimento, através 
da estruturação de novas formas conceptuais. 
PrOjeCTO De aPliCaçãO DO CONCeiTO
•	 O Geoscope de Buckminster Fuller
O Geoscope  de Fuller, apresentava-se como uma interface em forma semi-
esférica (full-dome) imersiva, onde seriam projectados dados multidimensionais 
segundo sequências de vários planos do globo62. Na sua obra “Critical Path”, Fuller 
descreve como o Geoscope fornecia uma plataforma funcional para a humanida-
de, de forma a estar apta a reconhecer padrões anteriormente invisíveis e, assim, 
fazer previsões e planos numa escala muito mais ampla. Fuller esperava que o Ge-
oscope, contribuísse para que o mundo funcionasse de forma equilibrada com os 
recursos mínimos possíveis. através do conhecimento e informação, a humanidade 
teria ferramentas tangíveis para colocar em curso um projecto de vida no planeta 
inteligente, justo e em equilíbrio.  O projecto do Geoscope não foi concluído, mas a 
tecnologia do geomedia evoluiu. O advento da internet e os avanços evolutivos em 
navegadores de dados geoespaciais, globos virtuais, e dispositivos de visualização 
imersiva, aumentou significativamente o potencial de um público mais informado 
acerca das ciências do ambiente.  
•	 O Digital Earth de Al Gore
al Gore em janeiro de 1998 com o discurso Digital Earth: Understanding our pla-
net in the 21st Century  no California Science Center,63 influenciaria uma das maiores 
iniciativas do Governo dos estados Unidos: Uma nova onda de inovação tecnológica 
está a nos permitir capturar, armazenar, processar e exibir inéditas quantidades de in-
formação sobre o nosso planeta e uma grande variedade de fenómenos ambientais e 
culturais. Muita desta informação será “georreferenciada” - ou seja, está referenciada a 
algum lugar específico na superfície da Terra. A parte difícil vai ser a de tirar vantagem 
deste fluxo de informação geoespacial extraindo sentido, de transformar os dados crus 
em informação perceptível. Para interagir com a gigante quantidade de informação, 
62 O Geoscope foi uma proposta de Fuller em 1962 para criar um globo de 61 metros de diâme-
tro, que seria coberto por luzes coloridas para funcionar como um dispositivo esférico. era previsto ser 
ligado a uma rede de computadores que lhe permitiria exibir dados históricos e actuais da humanidade 
(Wikipédia).
63 Consultar o anexo 3 | Discurso de al Gore, 1998
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seria necessário construir de base, um novo sistema interactivo para uma represen-
tação tridimensional e multi-resolução do planeta,  em que podemos embutir grandes 
quantidades de dados georeferenciados como também se poderia transformar num 
laboratório sem paredes para cientistas que procuram compreender a complexa inte-
racção entre a humanidade e o nosso ambiente.”
a visão da “Terra Digital” protagoniza o princípio, de que qualquer cidadão do 
planeta, conectado através da internet, deve ser capaz de aceder livremente a um 
mundo virtual pleno de recursos de informação e conhecimento. representa o so-
nho da educação ubíqua acessível à população do planeta.64 Deste modo, o pro-
jecto Digital Earth recupera quatro décadas mais tarde, os fundamentos filosóficos 
de Fuller, na intenção de promover a consciencialização das mudanças globais e na 
integração de conceitos de sustentabilidade. Ferramentas como linguagem “new 
media” aliado à monitorização ambiental potencializam a veiculação de mensagens 
complexas de forma acessível. Da mesma forma, que a singela imagem Earthrise 
comunicou a ausência de consciência colectiva sobre a identidade do planeta, o 
cruzamento de dados ambientais com a navegação virtual no globo 3D, conectado 
à rede planetária da internet, comunica a ausência de consciência colectiva sobre o 
estado do planeta. 
•	 O Geobrowser Google Earth 
O Geobrowser Google Earth em 2005,  é um programa de computador desenvolvi-
do e distribuído pela empresa americana Google cuja função é apresentar um modelo 
tridimensional do globo terrestre, construído a partir de mosaico de imagens de satélite 
obtidas de fontes diversas, imagens aéreas e GIS 3D. Desta forma, o programa pode ser 
usado simplesmente como um gerador de mapas bidimensionais e imagens de satélite 
ou como um simulador das diversas paisagens presentes no Planeta Terra. Com isso, 
é possível identificar lugares, construções, cidades, paisagens, entre outros elementos 
(Wikipédia). 
a navegação intuitiva permite explorar ambientes planetários e está organi-
zada por camadas de conteúdos. Segundo as preferências do utilizador, mapas 
funcionais de orientação transformam-se potencialmente em mapas temáticos de 
conteúdos próprios. Como tal, a plataforma não só permite o acesso a informação 
da terra de fontes divergentes (fronteiras administrativas, modelos digitais de ele-
vação, características hidrológicas, topografia), como oferece uma plataforma de 
registo e partilha dos registos individuais sobre a grelha geográfica (imagens foto-
64 Fonte: http://www.digitalearth-isde.org/, 14 de Maio.
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gráficas, lugares, nomes, mercadores para entidades públicas e comerciais de vários 
tipos). a plataforma é sustentada por mecanismos com objectivos comerciais, no 
entanto, segundo uma lógica filantrópica, apoia a divulgação de projectos humani-
tários sem fins lucrativos. O Google Earth Outreach Program lançado em 200765 , gere 
através do Global Awareness Layer os mapas temáticos relacionados com o estado 
do planeta, tais como, mudança climatérica, resposta a crises, eventos em tempo 
real, consciência global, ambiente e conservação, justiça e direito, causas huma-
nitárias, saúde pública, empenho comunitário, entre outros. Como exemplo desta 
“camada” funcional do Google earth são mapas temáticos produzidos pela United 
Nations Environment Programme (UNeP). O Atlas of Our Changing Environment, Ear-
thwatch Expeditions, Water Aid e USHMM: Crisis in Darfur são exemplos expoentes da 
aplicação do design de comunicação multimédia em prol da denúncia, envolvência 
e mobilização de uma causa.
a plataforma evolutiva, oferece vários modos de exploração:
•	 funcional - mapas de orientação espacial,  pesquisa segundo coordenadas 
geográficas, endereços e estabelecimentos, entre outros.
•	 educacional - mapas temáticos de arquivos históricos, património global, 
entre outros.
•	 geoambiental - mapas de monitorização segundo indicadores ambientais, 
entre outros.
•	 social - mapas personalizados segundo conteúdos de responsabilidade in-
dividual, entre outros.
•	 humanitário - mapas de projectos humanitários sem fins lucrativos, gestão 
de desastres naturais, entre outros.
Os modos de exploração abrangentes, influíram na relação do público com o 
modelo mental da terra.  a disseminação da aplicação do Google Earth em platafor-
mas múltiplas, incrementou a presença do globo virtual e dos SiG’S associados, no 
quotidiano dos utilizadores à escala planetária. Conectado em rede á escala global, 
o utilizador participativo, transforma os códigos geográficas em códigos culturais 
e multidimensionais, extraindo informação acerca da sociedade e do seu ambiente 
de forma apelativa. Conclui-se que através de ambientes de visualização imersiva 
do planeta, conectados a redes de informação em tempo real, é possível estudar-
mos o mundo e a sociedade, como também monitorizarmos o nosso impacto sobre 
o mesmo. a plataforma geomedia, suportada por sistemas SiG, reúne em parte a 
65 Fonte: http://earth.google.com/outreach/index.html, 15.06.2011
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síntese das ideias de Fuller e de al Gore. recupera o conceito de uma ferramenta 
de investigação e de estruturação dos fenómenos ambientais e culturais neste caso 
para o século XXi.
3.3. a abOrDaGeM  SiSTÉMiCa - a Terra COMO MODelO
em 1968, buckminster Fuller no seu ensaio Operating Manual for Spaceship Ear-
th  visionava o homem como um tripulante a bordo da Nave espacial Terra, inteli-
gente e auto--reguladora,  de dimensões insignificantes face á dimensão do Univer-
so. “(...) A Nave Espacial Terra foi tão extraordinariamente bem inventada e projectada, 
que os humanos têm estado a bordo há dois milhões de anos sem sequer saber que 
estavam a bordo de um navio. (...) Eu diria o que projectou segurança na Nave Espacial 
Terra, permitiu que o homem fosse muito ignorante por um longo período de tempo 
até que ele tivesse acumulado experiência suficiente para extrair progressivamente o 
sistema de princípios generalizada, que rege os aumentos de energia e gerir as vanta-
gens sobre o meio ambiente. (...) Fuller concluía que a integração do conhecimento 
dos princípios generalizados iriam ser fundamentais na reorganização dos recursos físi-
cos do ambiente, importante para o eventual sucesso total da humanidade (...), ou seja, 
na evolução industrial científica devoradora do mundo. este plano seria executável 
desde que a Humanidade não fosse tão tola para continuar a esgotar, numa fracção 
de segundos de história da astronomia, a reserva de energia de bilhões de anos de con-
servação de energia, a bordo da nossa Nave Espacial Terra.66 
    Na segunda metade do século XX, nascia com jay W. Forrester, a única 
disciplina que poderia decifrar o Operating Manual for Spaceship Earth de Fuller. 
O pensamento sistémico (PS) apresenta-se como disciplina que aborda a aná-
lise de eventos ou fenómenos complexos segundo uma abordagem holística em 
que cada unidade interage segundo uma estrutura de sistemas67 interdependen-
tes, seguindo uma matriz de padrões básicos de comportamento. O PS está em 
contraste com o pensamento analítico ou mecanicista, em que todos os fenóme-
nos podem ser entendidos por redução até à sua componente final. a disciplina 
reconhece que os sistemas são totalidades organizadas - desde bolhas de sabão a 
galáxias, colónias de formigas a nações -, e só podem ser compreendidas quando a 
66 Fonte:  http://www.bfi.org/about-bucky/resources/books/operating-manual-spaceship-earth/
chapter-8-regenerative-landscape, 12.05.2011
67 Como sistema é entendido um conjunto de elementos ou partes que é coerentemente orga-
nizado e interconectado segundo um padrão ou estrutura que produz um conjunto característico de 
comportamentos, frequentemente classificado como “função” ou “propósito” (Meadows, 2008:188).
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sua identidade estrutural é mantida, permitindo assim o estudo das propriedades 
do conjunto, em vez das propriedades dos seus componentes. a pioneira em análi-
se ambiental e social Donella Meadows, no seu livro Thinking in Systems define que 
“um sistema não é apenas uma colecção gasta de “coisas”. Um sistema é um conjunto 
interconectado d elementos que é coerentemente organizado de forma a atingir algo. 
(...) Um sistema consiste de três tipos de “coisas”: elementos, interconexões e uma fun-
ção ou propósito.” (2008:11) 
Os elementos são a parte mais visível do sistema, e correspondem às unidades 
que consideramos que intervém no problema, segundo uma perspectiva individual 
ou conceito colectivo. Meadows alerta para o facto de que a dissecação até à exaus-
tão na busca da unidade, pode levar à dissolução da visão geral do sistema.  Como 
tal é recomendado analisar das interconexões e as relações que seguram os elemen-
tos entre si. São os fluxo de dados inter-relacionados que segundo dinâmicas de 
acção e reacção entre eles, definem o comportamento  de um sistema segundo um 
objectivo. a função do sistema nem sempre é explícita, e Meadows recomenda aqui 
que a única forma de detectar o propósito de um sistema é através da observação do 
seu comportamento no tempo. Os propósitos são deduzidos através do comportamen-
to, não através de objectivos retóricos ou metas estabelecidas (2008: 14).
a prática do PS baseia-se no conceito de base de feedback, que se refere as 
acções de reforço ou de equilíbrio entre variáveis. O feedback representa qualquer 
fluxo recíproco de influência, pois nenhuma acção ou fluxo de acção é influenciado 
apenas numa única direcção. estes fluxos de acção são representados recorrendo à 
simulação por computador e instrumentos de análise gráfica (diagramas e gráficos) 
para modelar, ilustrar e prever o comportamento de um sistema. a metodologia do 
PS aplica como ferramentas, o gráfico de comportamento ao longo do tempo, que 
indica as acções de uma ou mais variáveis  ao longo de um período de tempo, e o 
diagrama de ciclo causal que ilustra as relações entre os elementos do sistema.
PrOjeCTO De aPliCaçãO DO CONCeiTO
•	 O Modelo World3 de Donella Meadows, Jorgen Randers e Dennis Meadows
O século XX foi um período de expansão económica, de crescimento de po-
pulação e progresso tecnológico sobretudo após a Segunda Guerra Mundial. 
O crescimento económico era visto como um dado adquirido, e o crescimento po-
pulacional não constituía um problema. Simultaneamente o século XXi foi também 
o momento em que questões fundamentais sobre o destino da humanidade foram 
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colocadas. as perguntas andavam á volta de quanto tempo poderia a economia 
continuar a crescer num planeta finito? Por quanto tempo o planeta poderia su-
portar as taxas de crescimento da população? Quais seriam os limites materiais da 
civilização? 
Para responder a estas perguntas em 1969, o Club of Rome – um grupo interna-
cional de homens de negócio, políticos e cientistas desafiaram jay Forrester, para 
apontar respostas, segundo a lógica da Dinâmica de Sistemas (DS). Um grupo de 
cientistas68 do Massachusetts Institute of Tecnology (MiT) em Cambridge, foi encar-
regado de criar um modelo do mundo que mostrasse como os principais problemas 
globais da pobreza e fome, destruição, esgotamento dos recursos, deterioração urbana 
e desemprego estariam relacionados e como podiam ser resolvidos (Meadows 2008: 
146). O relatório do estudo foi publicado em 1972 sob o título The Limits to Growth, 
apresentando os resultados do modelo DS mais bem conhecido, o  modelo World3. 
este modelo ilustrava segundo doze cenários, como o crescimento populacional e a 
aplicação de recursos naturais interagem com uma variedade de limites, nomeada-
mente, os limites físicos do planeta, o esgotamento das reservas naturais a capaci-
dade finita da Terra de absorver as emissões da indústria e da agricultura. em todas 
as simulações realistas dos cenários foi verificado que o crescimento exponencial 
conduziria invariavelmente ao colapso económico na primeira metade do século 
XXi (Meadows, 2004).
apesar da publicação de Limits to Growth, em 1972, ter provocado discussões e 
debates acesos, as previsões do cenário foram descredibilizadas por lobbys do po-
der (bardi, 2011). Volvido 30 anos sobre as análises do modelo World3, confirma-se 
que qualquer sistema global dominado por limites esgotáveis, em incessante busca 
de crescimento e atrasos na resposta da sociedade face à aproximação dos limites, 
está condenado a rebentar (overshoot) e ao colapso.
Como as medidas  recomendadas por Limits to Growth não foram implemen-
tadas,  hoje verificamos um panorama global que confirma os cenários do World3:
•	 Se não fosse o impacto da revolução industrial, o período helocénico da 
terra, iniciado  nos finais da última glaciação há 11.500 anos prolongar-se-ia 
até ao nossos dias. Contudo, o cientista Paul Crutzen provou em 2002, que 
a era helocénica tinha transitado para a era atropocénica, devido à altera-
68 Donella Meadows, jorgen randers e Dennis Meadows.
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ção no registo geológico (estratigrafia) da terra – testemunha dos resíduos 
industrias humanos, desde  a 2ª Guerra Mundial.
•	 Tendo em conta que em 2012 a população da Terra atingirá os sete mil mi-
lhões de habitantes e que segundo o cenário da Divisão de População da 
ONU, a previsão em 2050 é de seremos mais de nove mil milhões a viver 
em cidades de países em desenvolvimento, podemos? concluir que plane-
ta está sob pressão. Factor alarmante é a constatação que “apenas” 20% da 
população, a minoria “rica”, é responsável pela degradação do organismo 
vivo da terra inteira. (Kolbert 2011).
•	 em janeiro de 2011, o conselheiro científico do actual governo britânico, 
j. beddington69, alerta para o facto de a estimativa do crescimento mensal 
da população mundial, estar a colocar em perigo a sua provisão . em 2050, 
60% dessa população viverá em centros urbanos (não agrícolas, não produ-
toras de alimentos), a necessidade de alimentos irá subir 40%, 30% na água 
potável e mais de 50% em energia. 
•	 À mudança climatérica provocada pelo aquecimento global, é atribuída a 
causa da crescente ocorrência de inundações costeiras, dilatação de deser-
tos e aumento de temperatura global.
Perante a perspectiva do esgotamento dos recursos, a sociedade de consumo 
é confrontada  com a sua insolvência e a necessidade de transitar para um novo pa-
radigma resiliente. Neste enquadramento, entre a publicação do estudo em 1972,  e 
a sua actualização em 2002, alguma evolução se fez notar no debate acerca do mo-
delo de actuação sócio-político-económico-ambiental. Por exemplo, generalizou-
se a expressão da sustentabilidade e foi introduzida a expressão pegada ecológica.
  a Comissão brundtland das Nações Unidas definiu desde 1987 como de-
senvolvimento sustentável, aquele que satisfaz as necessidades do presente sem 
comprometer a capacidade de as gerações futuras satisfazerem suas próprias ne-
cessidades. Por sua vez a expressão “pegada ecológica” disseminada por Mathis 
Whaternagel na década de 1990, designa a área de terra e água que seria necessária 
para fornecer  os recursos (cereais, floresta, terra, etc) e absorver as emissões (dióxi-
do de carbono) de uma sociedade global.
Do ponto de vista dos sistemas, uma sociedade sustentável é aquela que dispõe 
de mecanismos de informação, sociais e institucionais para manter sob controle os 
69 Fonte: http://www.guardian.co.uk/environment/2011/jan/23/gm-foods-world-population-
crisis, 10.05.2011
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loops de feedback positivos70  que causam o crescimento exponencial da população 
e do capital. isto significa que as taxas de mortalidade e as taxas de natalidade são 
mais ou menos equivalentes, e as taxas de investimento são semelhantes ás taxas 
de depreciação. Tal sociedade, com uma pegada ecológica sustentável, seria diame-
tralmente oposta da sociedade em que a maioria das pessoas actualmente vivem.   
Segundo Meadows o sucesso da revolução industrial, tal como anteriormente 
da caça e da agricultura, criou a sua própria escassez e propulsionou a revolução se-
guinte. a próxima revolução requer parceria com a tecnológia; mudança individual 
no comportamento e hábitos; planeamento a longo prazo e em termos globais o 
envolvimento e partilha das fronteiras politicas. Enquanto os governos mundiais não 
arriscarem a alterar os seus programas, a pegada ecológica aumenta dia para dia (Me-
adows, 2004).71
resumidamente a sociedade actual dispõe de três modelos mentais para actuar-
mso em conformidade segundo os nossos objectivos:
   modelo mental 1: O mundo serve qualquer propósito e não tem limites. 
repetem-se modelos de negócio habituais e a economia é empurrada para a frente 
muito para além dos limites. O resultado é o colapso.
   modelo mental 2: Os limites são reais e próximos, o tempo está a esgotar-se 
e as pessoas não podem transitar para um modelo moderado e responsável. este 
modelo realiza-se a si próprio. O resultado é o colapso.
   modelo mental 3: Os limites são reais e próximos, em certos casos já estão 
abaixo dos valores de rendimento. O tempo está a esgotar-se mas ainda há uma 
pequena margem de tempo de manobra. existe ainda à justa resíduos de energia, 
matérias-primas, capital, resiliência ambiental e virtude humana para realizar a re-
dução da pegada ecológica da humanidade. este modelo é o único que tem hi-
pótese de não colapsar, segundo os dados mundiais e as simulações de modelos 
computacionais. 
  Segundo bardi (2010) a abordagem de modelagem do mundo sistémico de 
Limits to Growth provou o seu valor e pertinência, e como tal é uma ferramenta 
válida a ter em conta no cálculo de previsões acerca do futuro. Sinal evidente des-
ta constatação foi o laçamento em 2010 de um ambicioso plano europeu72, para 
70 Um loop de feedback positivo reforça ou aumenta mudanças num sistema ; tendencialmente 
desequilibra o sistema e torna-o mais instável (Meadows, 2008).
71 Consultar o anexo 4 | Cenários do World3, limits To Growth, para maior aprofunadamento do 
Cenário “business Us usual” e o Cenário Número 9.
72   a Comissão europeia abriu concurso em 2010, para a construção de um “living earth Simula-
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construir um modelo que vai simular o planeta inteiro - incluindo tanto o ecossiste-
ma como o sistema sócio-económico -  numa escala e complexidade nunca antes 
tentada. “Assim, assistimos á emergência de simuladores do mundo, que nos próximos 
tempos poderá fazer regressar o world modelling ao debate sobre o futuro da socie-
dade. Se será isto o que vai permitir resolver os desafios que enfrentamos, continua ser 
uma incógnita, mas pelo menos dá-nos uma hipótese.” (bardi, 2010:100)
  
reSUMO
O presente capítulo parte do facto de o mapa representar um instrumento 
essencial na compreensão do mundo, porque estrutura o pensamento e produz 
conhecimento. Dentro deste enquadramento é necessário reflectir sobre como o 
mundo se apresenta, para nos aproximarmos do modelo mental correcto que o 
mapa do século XXi deve representar.
Segundo esta perspectiva foi analisada a abordagem ao mundo desde a vi-
são (1)da Terra como sistema vivo, (2)da Terra como sistema multidimensional e 
(3)a Terra como modelo sistémico.
Dentro destes enquadramentos, a autora do presente estudo coloca-se na 
perspectiva do modelo sistémico 3, na medida em que é o único que representa 
uma solução viável para o presente e o futuro da sociedade e do mundo. a síntese 
destas abordagens  permite chegar a linhas guias para as funcionalidades do mapa 
do século XXi, desenvolvido no capítulo seguinte.
tor” através do programa “FuturiCT Flagship - FUTUriCT: The FuturiCT Knowledge accelerator: Creating 
Socially interactive information Technologies for a Sustainable Future” inserido no “Seventh Framework 
Programme”. em 2013 irá atribuir uma verba de 1 bilião de euros ao projecto vencedor. 
Fonte: http://cordis.europa.eu/fetch?Caller=PrOj_iCT&aCTiON=D&CaT=PrOj&rCN=99187, 
12.06.2011
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4. liNhaS GUia Para O MaPa DO SÉCUlO XXi. 
ParCeirO GlObal Para a TraNSiçãO.
“Esta cena é familiar em incontáveis filmes de guerra de Hollywood:  
um punhado de homens entra numa sala, tiram tudo o que está em cima da 
mesa, desdobram um mapa, reúnem-se à sua volta e debruçam-se  sobre este, 
para discutirem uma decisão estratégia que irá ter impacto sobre a humanida-
de. Hoje, esse mapa não é mais um documento de papel, mas é mais um  
documento de camadas múltiplas de uma base de dados de um  Sistema de 
Informação geográfica, manipulado num massivo ecrã digital com o toque de 
um dedo.”  
janet abrams, “No Mouse Required”, in abraMS,janet, hall, Peter, Else/Where: Mapping 
New Cartographies of Networks and Territories, (2006:130)
Segundo Tim jackson , professor de estudos do Desenvolvimento Sustentável 
na Universidade de Surrey do reino Unido, no seu estudo Prosperity Without Gro-
wth73, a urgência da mudança do paradigma económico, reclama uma redefinição 
do conceito de prosperidade baseado em valores por substituição aos produtos de 
consumo. jackson constata que caminho para a prosperidade estável, é um movi-
mento de “baixo para cima”, na direcção de um tipo de prosperidade fora dos con-
ceitos convencionais da riqueza, ou seja, nos relacionamentos, família, comunidade 
e no sentido das nossas vidas e vocações. a forma como podemos operar a mu-
dança de perspectiva é através da informação, educação e monitorização. através 
das ferramentas  de tecnologias “new media”, existe a possibilidade de comunicar 
eficazmente e promover transformar o modelo mental colectivo. 
No presente capítulo são apresentadas as linhas guia gerais para o mapa do 
século XXi, parceiro global para a transição.
1. O sistema do mapa do século XXI do futuro deve considerar os limites plane-
tários.
   johan rockström, director do Stockholm Resilience Centre da Universidade 
de estocolmo, conseguiu sintetizar e demonstrar os limites actuais da terra atra-
vés do seu Sistema de Fronteiras Planetárias. Foi identificado cientificamente nove 
processos basilares da Terra - sistemas segundo variáveis de controle - e marcado o 
73 Fonte: http://www.sd-commission.org.uk/publications.php?id=914, 12.05.2011
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limite para além do qual cada sistema pode deflagrar consequências irreparáveis 
no sistema principal. as nove fronteiras são constituídas por (1)mudança climática, 
(2)acidificação dos oceanos, (3) perda da biodiversidade, (4)poluição química, (5)
esgotamento da estratosfera de ozono, (6)interferência com os ciclos globais de 
fósforo e nitrogénio, (7)esgotamento do recurso da água, (8)alteração do sistema 
da terra, e (9)carga de aerossóis. Cada sistema é avaliado segundo a variável de 
controle, o limite de influência por variável lenta, a fronteira ou zona de incerteza e 
o estado de conhecimento.
rockström conclui que existem três fronteiras - mudança climática, diversidade 
biológica e entrada de nitrogénio na biosfera - já ultrapassaram os limites no siste-
ma planetário interligado, provocando o seu desequilíbrio. O investigador é opti-
mista acerca do futuro, desde que  implementemos um novo paradigma de relação 
com um planeta resiliente. Desta forma é necessário o conhecimento dos sistemas 
tomando em conta os processos climáticos, geofísicos, atmosféricos e ecológicos.74 
Partindo destes factos, como podemos interagir com as fronteiras da Terra, 
para podermos participar activamente no seu processo de regulação? a resposta 
está na monitorização dos dados ambientais.
2. O sistema do mapa do século XXI  deve integrar e  interagir com os indicado-
res ambientais.
  a análise os dados da Global Footprint Network , mede anualmente a pega-
da ecológica dos países e das pessoas e o seu efeito sobre o planeta75, mostra que 
74 Consultar o anexo 1 | as Fronteiras Planetárias  para descrição detalahada sobre as fronteiras, 
indicadores de Temperatura no Planeta e os parâmetros de acção nas categorias.
75 São comparados os valores de práticas de consumo da população com os recursos biológicos, 
em termos de solo e água, necessários para responder ao consumo e absorver o lixo gerado com os valo-
res da biocapacidade do planeta, medido pela área produtiva disponível para repor os recursos em causa.
Figura 18 - relação da Pegada ecológica e biocapacidade desde 1961
Fonte: http:/www.footprintnetwork.org/ , 20.05.2011
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Portugal76 apresenta os valores mais desequilibrados da europa. Dados divulgados 
em finais de 2010, indicam um padrão de consumo que requer 3,5 vezes mais recur-
sos naturais do que o país tem capacidade para regenerar. em posição oposta está a 
Finlândia como o país que não chega a gastar metade dos recursos de que dispõe. 
Se a percepção aumenta a consciencialização, então mecanismos devem ser colo-
cados em curso para não só informar acerca dos indicadores, como para apresentar 
procedimentos que permitam acções individuais reparadoras.
Para percepcionarmos a evolução do ambiente é necessário consultar os indi-
cadores de variáveis ambientais do país. O Environmental Performance Índex (ePi)77 
define os indicadores referentes à saúde ambiental e à vitalidade dos ecossistemas 
como os dois objectivos principais das variáveis. No geral, a saúde ambiental está 
dividida em três categorias de políticas: (1) o impacto do ambiente na saúde, (2) 
água potável e saneamento básico, e (3) os efeitos da qualidade do ar na saúde. Por 
sua vez, a vitalidade dos ecossistemas divide-se em cinco categorias de políticas: (1) 
efeitos da poluição do ar nos ecossistemas, (2)recursos hídricos, (3)biodiversidade e 
habitat, (4)recursos naturais produtivos e (5)mudança do clima. 
São os indicadores que estabelecem os parâmetros de mensuração das parce-
las e que permitem medir o impacto das acções humanas e dos fenómenos naturais no 
processo ambiental (Câmara, 2002:19). Os dados são recolhidos e disponibilizados 
em escala global, internacional, nacional, regional e local por agências ambientais 
governamentais ou iniciativas particulares. 
Desde 2001, entrou em vigor Convenção de aarhus que garante os direitos 
dos cidadãos no que respeita ao acesso à informação, à participação do público e 
ao acesso à justiça, em matéria de ambiente, sendo estes três aspectos considera-
dos como os seus três pilares fundamentais78. Por exemplo, os dados ambientais 
referentes a Portugal encontram-se em sítios internet de entidades internacionais 
como: The European Pollutant Release  and Transfer Register (e-PrTr) e FRA Remote 
Sensing Portal79, entre outros. Fontes nacionais com recursos úteis encontram-se 
nos seguintes sítios internet:  instituto Geográfico Português, instituto de Meteoro-
logia de Portugal, instituto hidrográfico, instituto da água e instituto da Conserva-
76 Fonte:  http://www.footprintnetwork.org/en/index.php/GFN/page/trends/portugal/ 
,12.05.2010
77 Fonte: http://epi.yale.edu/ Countries/Portugal , 21.05.2011
78 http://www.apambiente.pt/instrumentos/ConvencoesacordosMultilaterais/Convencaoaa-
rhus/Paginas/default.aspx, 21.05.2011
79 Consultar o anexo 4 | evocar consciência planetária, para breve descrição de entidades e 
funcionalidades referentes à monitorização de indicadores ambientais em Portugal e de serviços de 
vigilância (sismos e oceano).
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ção da Natureza e da biodiversidade.
3. O sistema do mapa do século XXI deve facilitar a prática da monitorização 
participativa.
  a envolvência e a participação activa nas temáticas do ambiente, são fun-
damentais para promover acções concretas de mudança. a monitorização e a in-
formação são ferramentas essencias em qualquer contexto de transformação sis-
témica. Com a evolução da tecnologia, o mercado disponibiliza dispositivos que 
apresentam funcionalidades compatíveis com a intervenção no ambiente, nomea-
damente na colecta de dados ambientais e na partilha desses mesmos dados.  
Monitorizar é mais do que medir, é acerca de aprender o estado corrente do 
sistema, a dinâmica do sistema, o impacto de acções de gestão e de como a infor-
mação colectada pode ser usada para uma meta de gestão (Gouveia 2004). a maior 
limitação da monitorização ambiental refere-se à identificação de ocorrências e de 
aviso de situações de emergência em tempo útil ao público, stakeholder’s, investiga-
dores e gestores. adicionalmente mostram falta de eficácia na sensibilização, edu-
cação e informação para fornecer a base na tomada de decisões fundamentadas. 
  a monitorização participativa apresenta-se consequentemente, como uma 
metodologia para não só colectar dados complementares ao sistema, como tam-
bém para envolver pedagogicamente o cidadão, no sentido de “moldar” um  novo 
cidadão “sustentável”. 
Segundo Gouveia a monitorização participatória de ecossistemas aquáticos e 
marinhos, terrestres e urbanos é fulcral no registo de alterações pertinentes em tem-
po real. Os sensores humanos (visão, audição, paladar, olfacto e tacto) são sensores 
espontâneos e naturais que traduzem condições ambientais em percepções. Contu-
do a subjectividade inerente e a consequente falta de credibilidade dos dados, de-
vem ser ultrapassados através da uniformização de critérios na recolha e qualificação 
a serem implementados (Câmara 2002, Gouveia 2004).
Dos principais métodos de recolha de dados actualmente disponíveis constam:
•	 imagens de detecção remota - Na captação de imagens de um objecto à dis-
tância, os dados recolhidos podem ser aplicados na detecção de localização 
geográfica (GPS), e para estimação dos recursos de vegetação (concentração 
de clorofila, biomassa, água foliar), temperatura da superfície, composição do 
solo, evapotranspiração, distinção de tipos minerais e rocha, características 
de neve e gelo do mar. No geral o sistema de detecção remota é fundamental 
na vigilância ambiental a curto prazo (incêndios florestais, derramamento de 
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óleo) e a longo pra-
zo (mudança clima-
térica, camada do 
ozono).
•	 fotografia - a fo-
tografia aérea e a 
fotografia terreste 
servem de instru-
mento de análise 
b i - d imensional , 
como instrumen-
to de análise tri-
dimensional. áreas 
de aplicação correspondem a avaliação do impacto ambiental, gestão da 
costa, impacto dos gasodutos na flora e fauna, planeamento urbano e pai-
sagístico.
•	 Videografia - aplica-se como dispositivo aéreo e como sensor terrestre. 
Permite a avaliação de monóxido de carbono de veículos, análise de tráfe-
go automobilístico e pedestre, análise de plumas de jacto, cálculo de parâ-
metros para modelos de poluição do ar, entre outros.
•	 som - a amplitude de som refere a quantidade de pressão exercida pelo ar. 
Medir o nível de som pode indicar valores de “poluição sonora” no ambien-
te tal como o ruído junto a aeroportos.
•	 sensores - Um sensor é um dispositivo que detecta ou mede um valor 
quantitativo no ambiente para a monitorização do ambiente (químico, fí-
sico e biológico) sensores com características próprias, são aplicados entre 
outros: sensores ópticos, de fibra óptica, ressonância de plasma de super-
fície (SPr) (indicadores de humidade em variáveis químicas), colometria, 
electroquímico, biosensores e piezoelétrico. São recorrentes na monitori-
zação da poluição da atmosfera e contaminação da água, entre outros. (Câ-
mara 2002, Gouveia 2004)
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Figura 19 - através da detecção remota a comparação de imagens contribui 
na vigilância da alteração climatérica: Mar de aral em 1973 e em 2004 (landsat)
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4. O sistema do mapa do século XXI deve promover a educação.
  a educação é o grande pilar da civilização e é a alavanca fundamental para 
transformar a sociedade e os modelos mentais. linda booth Sweeney, co-autora do li-
vro para crianças “The Systems Thinking Playbook”, defende que a educação de como 
funcionam os sistemas vivos, deviam ser uma parte fundamental da educação do século 
XXI e um plano de aprendizagem para toda a vida .80
Por enquanto a disciplina não estáinstitucionalizada no programa curricular 
do ensino. Como tal  é necessário recorrer às tecnologias disponíveis e formular 
novas abordagens que visam a educação do “cidadão sustentável”. em 2002, Câ-
mara propunha para a solução dos problemas globais do clima, saúde homem-
ambiente e modelos de ecossistemas a monitorização do ambiente natural atra-
vés de tecnologia de realidade aumentada, wearable design, háptico e sensores 
ambientais. agências ambientais iriam dispor de canais próprios com interface 
front-end. Desenvolver-se-iam filmes interactivos para a simulação e gestão am-
biental e daria-se apoio a educação ambiental com uma nova geração de fer-
ramentas e jogos (2002:263). Uma década mais tarde, dado a acessibilidade de 
soluções tecnológicas e a crescente preocupação sobre comunicação ambiental 
favorece a investigação de novos métodos e aplicações.
Dentro âmbito da investigação sobre interfaces Persuasivas ambientais (ePi), 
em curso pela investigadora joana hipólito do Grupo de análise de Sistemas do 
ambiente da Universidade Nova de lisboa, formam desenvolvidas várias aplica-
ções segundo tecnologias hepáticas e ubíquas. O estímulo sensorial é o processo 
mais básicos e directo ao qual o ser humano responde. interagir sensorialmente 
com o ambiente garante a assimilação e integração de mensagens e contribui 
eficazmente para a mudança de valores, atitudes e estilos de vida.
hipólito (2010) propõe sistemas em que efeitos sensoriais são introduzidos 
como estímulo emocional para moldar comportamentos ambientais significati-
vos. a interface conecta o efeito sensorial como resposta ao comportamento am-
biental ubíquo e o efeito do estímulo sensorial sobre as emoções dos indivíduos 
que desencadeiam comportamentos pró-ambientais.  Para provar este facto usou 
imagens fotográficas de paisagens e ambientes medindo o comportamento sen-
sorial e concluiu que a análise de imagens do International Affective Picture System 
(iaPS), em termos de valência emocional, confirma que a resposta sensorial em 
tempo útil em conexão com uma selecção de imagens é recomendada na fomen-
tação de comportamentos pró-ambientais. 
80 Fonte. http://www.lindaboothsweeney.net/learning, 18.06.2011
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Seguem-se exemplos de projectos em curso, que exploram novos conceitos de 
interacção segundo preocupações pedagógicas.
•	 O jogo interactivo GAEA™
O projecto português Developing Environmental Awareness with Persuasive Systems 
(DeaP)81 propõe desenvolver um novo paradigma para a consciencialização ambiental, 
comprometendo-se a motivar os cidadãos na mudança, tornando-os responsáveis na 
sua vida quotidiana e envolvendo-os em actividades de preservação ambiental. Neste 
âmbito apresentou em janeiro de 2011 o jogo persuasivo Gaea™, baseado na localiza-
ção móvel, que induz as pessoas a reciclar objectos virtuais numa área geográfica espe-
cífica. O propósito do jogo é o reconhecimento das consequências das nossas acções 
sobre os recursos naturais do nosso planeta. É explorada a combinação de dispositivos 
móveis e expositores ambientais públicos em união com tecnologia imersiva, conceitos 
de interfaces persuasivas móveis, interacção homem-Máquina e interacção homem-
Máquina Móvel são explorados.
  
•	 O projecto KnowY systems™
No projecto Knowy systems™, suportes com interfaces “inteligentes” no espaço pú-
blico reconhecem por proximidade e atitude o utilizador.82 Gera-se interacção homem-
ambiente através de um sistema de mensagens “saber-porquê” que conduz a respostas 
“saber-como”. a garantia da assimilação do conhecimento e orientação sobre compor-
tamentos em conformidade é obtida com sucesso.
5. Os sistema do mapa do século XXI deve permitir a comunicação interactiva 
com o ambiente
Com o evento da WWW no final da década de 1990, abriram-se novas possibilida-
des de exploração dos sistemas de gestão ambiental. Com a integração de elementos 
multimédia novas formas de comunicação na gestão e planeamento ambiental foram 
exploradas. Os formatos de animação, vídeo, imagem, som e tecnologia de realidade 
Virtual permitiram a criação de sistemas multimodelares, potencializando as funcionali-
dades de gestão e comunicação (Câmara 2002).  
a integração de sensores nos telemóveis inteligentes, e a evolução da capacidade 
de banda larga que suporta conteúdos multimédia sofisticados, novas formas de per-
cepção do ambiente emergiram Consequentemente a Mobile Information Society (MiS) 
81 Fonte: http://deapproject.com/ ,16.05.2011
82 Projecto dirigido por joana hipólito - Fonte: http://pessoa.fct.unl.pt/jfh/epi/,16.05.2011
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assimilou Sistemas de informação ambiental e SiG. transformando o telemóvel em 
ferramenta de comunicação ambiental, tal como o Mobile Environmental Information 
Systems (MeiSs) do investigador antikainen (2007), que apresenta como um sistema de 
informação wireless para estudar, monitorizar e explorar a ambiente natural e a sua in-
teracção com as actividades humanas.
Seguem-se exemplos de projectos significativos de comunicação geoambiental.
•	 EXPO 98 Environmental Exploratory System
O Projecto Expo 98 Environmental Exploratory System é pioneiro na construção 
de um sistema multimodelar e multimédia. reunindo grande quantidade de dados 
ambientais complexos, o sistema facilitava o suporte de decisões e simultaneamen-
te a comunicação com os meios de informação e o público.  a interface permitia 
aceder a dados espaciais e temáticos constituídos por  características dos compo-
nentes físicos e químicos do ambiente, biológicas e culturais (Câmara 2002).
•	 Portal Viv’a Praia ©
O portal para telemóvel  Viv’a Praia © desenvolvido pelo instituto da água 
(iNaG) e pela yDreams, foi projecto pioneiro em Portugal de uma aplicação que 
permitia informar e alertar os cidadãos acerca da qualidade da água das Praias e 
suportar a participação pública. O sistema de comunicação incluía um sítio internet 
complementar, que fornecia informação actualizada e educativa aos cidadãos.
•	 Projecto MARE ©
  em 2003 a FCT-UNl apresentou uma plataforma de Augmented Environments 
(aNTS) para telemóvel. O projecto de realidade aumentada para gestão ambiental 
fornecedor de informação georeferenciada para o utilizador, resultou no Mobile Aug-
mented Reality for Environmental Management (Mare)©. Visava a monitorização da 
qualidade da água, equipamento urbano e composição do solo. (Danado et al, 2003)
•	 Aplicação Flood Alert
  Para alertar os cidadões da eminência de inundações, a agência europeia 
do ambiente halcrow, desenvolveu e lançou uma aplicação iPhone™  “Flood alert”83 
gratuita, em pareceria com a agência do ambiente ingêsa84 (The Environment 
Agency) em Março de 2011. O projecto, pioneiro em inglaterra, permite os utilizado-
83 Fonte: http://itunes.apple.com/gb/app/flood-alert/id420666016?mt=8 , 05.05.2011
84 Consultar o anexo 4 | evocar consciência planetária para aprofundamento dos serviços da 
agência do ambiente inglesa.
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res receberem actualizações em tempo real sobre os alertas de inundação e infor-
mação contextualizada no território da inglaterra e País de Gales.
6. O sistema do mapa do século XXI deve ser mediador de novos modelos sociais.
  Na busca do novo paradigma para o futuro dos modelos de co-habitação cons-
tata-se resumidamente duas abordagens: (1)abordagem tecnológica e (2)abordagem 
humanista. Na abordagem tecnológica a reorganização, rentabilização e plane-
amento das infra-estruturas das cidades e municípios, visa o desenvolvimento e 
implementação de plataformas tecnológicas experimentais. Na abordagem huma-
nista, grupos grassroot experimentam e comunicam novas formas de performance 
social, mobilizando recursos como a criatividade e intervenção. O mapa do século 
XXi deve estar apto a integrar funcionalidades que apoiam ambas as abordagens 
dentro de uma perspectiva resiliente.
Abordagem tecnológica – as cidades inteligentes
•	 O Projecto “Algarve Energy Park”85  
Marc rechter empreendeu a construção da base de uma plataforma de inves-
tigação e produção de energias renováveis num complexo de 300 hectares, que in-
cluirá um parque temático, uma “aldeia” de energia limpa e uma clínica de medicina 
preventiva (na área da medicina genética personalizada). Desta forma uma região é 
promovida a plataforma de produção de tecnologia de ponta, na área da produção 
de energia solar com custos repartidos, unidade de demonstração solar, centro de 
investigação e formação e incubadora de negócios.
•	 O Projecto “PlanIT Valley – Next Generation Intelligent City”86  
a Living PlanIT pretende posicionar-se como a priemira cidade sustentável do 
mundo do ponto de vista económico, social, tecnológico e ambiental. em parceria 
com a Cisco Systems, Inc., o projecto empreende a construção de uma espécie de 
laboratório experimental de tecnologia de vanguarda ao nível da gestão de cidades 
no Município de Paredes, situado no norte de Portugal. Pretende ser a montra mun-
dial da cidade inteligente. a integração de uma rede de milhões de sensores, dará 
informações sobre a vida da cidade em tempo real aos mais diversos níveis, visan-
do a gestão de energia e inovação nas formas de interacção entre os seus habitantes. 
85 Fonte: http://www.algarveenergypark.com/pt.html, 22.05.2011
86 Fonte: http://living-planit.com/pr_cisco.html, 22.05.2011
4. liNhaS GUia Para O MaPa DO SÉCUlO XXi
70
a proposta da cidade do futuro apresenta-se como cidade software87.   
Abordagem humanista – as comunidades inteligentes
as comunidades grassroot apresentam a força colectiva na agregação de re-
cursos, parcerias e financiamento. a adopção do “hedonismo alternativo” – fontes 
de identidade, de criatividade e de significado que se encontram fora do âmbito da 
lógica do consumo -  levam comunidades “intencionais” de pequena escala a ex-
plorar modelos locais de desenvolvimento social possíveis88, dentro de movimentos 
sociais de transição mais abrangentes.89 Os grupos podem operar em uma (ou mais) 
de uma série de estruturas formais ou estatutos, incluindo a caridade, voluntariado, 
empresas sociais, grupos de pressão política ou prestadores de serviços. O estudo 
da SD-Commission - “The Future is Local: Empowering communities to improve their 
neighbourhoods”90, confirma a força que os grupos podem exercer no sistema (1)
intervindo politicamente, (2)monitorizar e  (3) partilhar.91 O estudo é claro em indicar 
como cenário de desenvolvimento sustentável aquele que se organiza à volta da co-
munidade - local de partilha de recursos e de conhecimento. O individualismo exa-
cerbado cede ao interesse do colectivo enquanto núcleo de protecção, força, cons-
trução, solidariedade e sentido de pertença. representam no geral uma plataforma 
de aprendizagem, dando pistas para mudanças sociais mais vastas.
O designer enzio Mazini (2007) desenvolveu e islou três tipos de configurações 
sociais alternativas no terreno, das quais é possível extrair linhas guia de pesquisa: 
localizações cosmopolitas, comunidades criativas e redes colaborativas, resumidas 
também pelo conceito small, local, open and connected.92 Para Manzini a inovação 
social representa a fusão destes três fenómenos numa sociedade multi-local: uma 
sociedade que é simultaneamente local e cosmopolita, fundamentada em comu-
nidades e lugares com identidade, embebidas num espaço físico mas aberta a 
87 Fonte: http://www.fastcompany.com/1684055/a-city-in-the-cloud-living-planit-redefines-
cities-as-software, 13.05.2011
88 Por exemplo a comunidade Tamera, vila ecológica e “escola modelo” para a sustentabilidade 
no alentejo – Portugal. Fonte:  www.tamera.org, 13.04.2011
89 Por exemplo o programa Transition Network. a rede auxilia comunidades nos processos de 
transição resultante do confronto com a mudança climatérica e a redução de petróleo. em Portugal a 
rede está a apoiar projectos em Pombal -“Pombal em Transição” e em Coimbra –“roda da Transição”. 
Fonte: www.transitionnetwork.org/, 28.05.2011
90 Fonte: www.sd-commission.org.uk/publications.php?id=1093, 28.05.2011
91 Consultar o anexo XXy para aprofundar as recomendações da SD-Commission.
92 Fonte: www.sustainable-everyday.net/SePhome/home.html, 16.04.2011
4. liNhaS GUia Para O MaPa DO SÉCUlO XXi
71
lugares e comunidades exteriores. Uma sociedade que redescobre a sua capacidade 
de adaptação local, tirando partido do que está disponível localmente e troca den-
tro da sua rede o que não pode ser produzido localmente. Segundo esta perspectiva 
o consumidor do bem-estar transforma-se em produtor do bem-estar. as soluções 
de design afastam-se de uma perspectiva totalitária impositiva para criar sistemas 
que consentem envolvência e participação.
•	   O projecto TAMERA – a escola da sociedade multi-local sustentável
a comunidade Tamera93 materializa as directivas de “The Future is Local”  e o mo-
delo SlOC de Manzini, como modelo de investigação de práticas sustentáveis na 
agricultura,arquitectura, tecnologia e governação, ou seja, a forma como vivemos 
juntos enquanto comunidades. Tamera é o nome da comunidade fundada na déca-
da de 1980 por Sabine lichtenfels (1954) e Dieter Duhm(1942, localizada num terreno 
com 134 ha em Monte Cerro, na região do alentejo. O seu Centro Internacional de Pes-
quisa para a Paz, é um espaço comunitário de investigação e experimentação de no-
vas formas sociais de convivência humano com a natureza – uma escola exemplo para 
o mundo, oferecendo o possível aspecto de uma civilização social e ecologicamente 
sustentável. Desde a sua fundação, Tamera é uma plataforma experimental acessível, 
onde decorre um estilo de vida social e económico alternativo, aberto, real, científico e 
integrado no mundo global. 
  
De particular importância é o seu modelo de gestão dos seus recursos de conhe-
cimento tecnológico, de informação e educação que abrange várias áreas de actuação:
•	 Arquitectura ecológica - edifícios e habitações utilizam métodos sustentáveis, 
tal como a aplicação de telhados verdes, estruturas de madeira, paredes e tec-
tos empilhados com fardos de palha e rebocados com argila e cal.
•	 permacultura e agricultura - a aplicação da Permacultura permitiu a gestão 
inteligente da água e a regeneração da paisagem através da construção e ges-
tão de espaços ligados à retenção da água - localizadas nos vales -  criando 
depósitos de água pluvial, introduzidos progressivamente no corpo da terra.
•	 energia solar - Sistemas solares e componentes formam um sistema multifun-
cional e integral completo que permite o desenvolvimento de estruturas autó-
nomas interligadas à medida. 
•	 global campus - Organiza regularmente, para participantes internacionais e 
nacionais, cursos para a viabilização de projectos e modelos sustentáveis, tan-
93 Fonte: http://www.tamera.org/index.html, 15.01.2011
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to em regiões de conflito como em países industrializados. Os conhecimentos 
sobre a criação comunitária, efectividade e teoria políticas, cultivo alimentar, 
gestão de recursos hídricos e fornecimento energético descentralizado são es-
senciais para apoiar os futuros fundadores de eco-aldeias do planeta.
 
Tamera como localização cosmopolita (local de convergência e de fusão de 
culturas e nacionalidades), comunidade criativa (partilha de conhecimento e 
edução interior exterior da comunidade para o bem comum), e rede colaborativa 
(utilizadores e produtores de informação em rede de comunicação permanente) 
representa a prova “real” de um projecto social possível, implementado no terreno. 
a partir de uma análise sistémica da comunidade Tamera seria possível individuar 
os mecanismos necessários ao funcionamento de um modelo social sustentável. 
  
reSUMO
No presente capítulo foram individuadas as linhas guia de funcionalidades 
que o mapa do século XXi deve integrar no desenho do seu sistema segundo a 
perspectiva de um sistema de parceria global para a revolução da sustentabilidade. 
Os projectos que ilustram as recomendações, provam os esforços em curso na 
pesquisa de metodologias e tecnologias. a sua análise permite extrair sínteses que 
a metodologia do design integrar  no processo do desenho do mapa do século XXi.
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5. CONClUSâO
a evolução das plataformas digitais, dos sistemas georeferenciados e das inter-
faces persuasivas propulsionam a necessidade de pesquisa de novas formulações 
do mapa. reconhecido como base fundamental do conhecimento universal, o lon-
go caminho que percorreu na história como instrumento funcional e cultural, levou 
à estabilização dos seu discurso e sistema de código segundo a agenda do início do 
século XX. 
Com a passagem do Milénio alteraram-se profundamente os paradigmas tec-
nológicos, sociais e do mundo. esta constatação evocou a imprescindível reflexão 
sobre a influência destas ocorrências na forma e na estrutura do mapa como in-
terface da Terra. Para além dos melhoramentos da cobertura e representação do 
território; dos serviços georeferenciados e dos sistemas de  interacção e interfaces 
o dispositivo mapa requer um novo enquadramento funcional e cultural.
Da análise dos vários modelos mentais do mundo lançados pelos autores de 
Limits to Growth resultou a formulação da missão e objectivo do mapa do século 
XXi. está comprovado que a humanidade irá enfrentar nos próximos tempos, o es-
gotamento efectivo dos recursos de petróleo e gás mundiais, escassez de água po-
tável e de alimentos com consequente inflação de valor  a um custo elevado.94 este 
cenário colocará em evidência o evoluir da incrementação de consciência colectiva 
ambiental e da busca de linha orientadoras urgentes de mudança de comporta-
mentos, valores e organização social. Dentro deste enquadramento a sociedade oci-
dental irá exigir ferramentas para actuar, intervir e monitorizar, respondendo ao seu 
inato instinto de sobrevivência num planeta de contornos indefinidos que tornou 
obsoleto um sistema que espera, incita e recompensa o consumo. Depreendemos 
que a revolução industrial deve ser substituída pela revolução da Sustentabilidade
Meadows (2004) confiava inabalavelmente que uma estratégia pedagógica 
iria colocar em marcha a revolução da sustentabilidade. apontava como ferramen-
tas fundamentais, a análise sistémica – análise racional, recolha de dados, modelos 
computacionais e palavras claras –  e um “novo humanismo” -  visionar, networking, 
contar a verdade, aprender e amar.95
94 Consultar o anexo 4 | evocar consciência planetária,  para verificar os dados sobre recursos de 
fonte de energia. 
95 Donella Meadows (2004) refere-se aqui aos sentimentos de amor e de compaixão como quali-
dades humanas necessário à construção de uma identidade colectiva segundo valores de respeito pelo 
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Segundo Meadows apenas duas propriedades de sistemas complexos podem 
provocar a transformação: informação e inovação
Informação 
•	 refere-se a informação relevante, significativa, selectiva, pertinente e inci-
siva a fluir por novos caminhos através de novos recipientes, transmitindo 
novos conteúdos, sugerindo novas regras e metas. Se um sistema obsoleto 
é mantido através do controlo da informação, a livre circulação de dados 
informativos influi sobre a reestruturação do sistema.
Inovação
•	 Um sistema implementado resiste a mudanças no seu fluxo de informação, 
regras e metas. No entanto são os inovadores – os que pensam “out of the 
box”-, que percebem as mudanças necessários das regras e metas e que 
as experimentem e comunicam,  os que podem efectuar as mudanças que 
transformam e mudam um sistema.
PrOPOSTa De UM NOVO CONCeiTO
O resultado do presente estudo conduz à conclusão de que o mapa do futuro, 
tem como missão, não só auxiliar a humanidade na navegação no geoambiente 
alterado,como oferecer como funcionalidades a informação, educação, monitori-
zação, a agregação colectiva de forma a reflectir o cidadão sustentável.   
   a estrutura do mapa do século XXi deve integrar, (1)design de interface 
segundo uma aproximação do design simbiótico, (2)um sistema de navegação 
como plataforma geomedia multifuncional e multidimensional, (3)tendo como 
meta e objectivo a operacionalização da sociedade na revolução da sustentabili-
dade.
1. Design de interface segundo uma abordagem do design simbiótico
Considerando os princípios da abordagem simbiótica neste contexto, o utili-
zador é ele próprio um veículo flexível e sensorial de navegação e de informação. 
Os dados e conteúdos que processa, devem ser integrados no seu ambiente, 
também ele vivo e mutável, geocodificado e comunicador. através da metodologia 
próximo e pelo ambiente mais de acordo com o modelo da sociedade sustentável. Contrasta com um 
sistema que promove o individualismo, competitividade avarenta e metas de curto-prazo.
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simbiótica é possível conceber um sistema bio-técnico de interacção e  de comunicação 
homem-ambiente que se pressupõe fluído, sensorial e imersivo. Como tal, o utilizador 
do futuro pode, não só interpretar os sinais da biosfera para “calibrar” o seu comporta-
mento face ao ambiente, mas também pode monitorizar os sinais dos vários ecossiste-
mas da terra, de forma a percepcionar o ambiente, face ao comportamento individual 
e colectivo. 
  
conceito human-compuiter-metamorfosis-interaction (hcmi)
•	 Foi analisado no presente estudo como o conceito de transparência, pró-
prios da computação ubíqua, associado às interfaces persuasivas, expande 
o leque de novos modelos de comunicação. a interface deve ser um centro 
de confluência de dados múltiplos, que se correlacionam segundo funcio-
nalidades contextualizadas. Neste enquadramento, a  autora do presente 
estudo propõe, a interacção homem-Máquina com o ambiente influencia 
dinâmicamente a estruturação dos dados segundo os princípios da me-
tamorfose.96 Por substituição à apresentação de dados geoambientais se-
gundo a metáfora de sobreposição de camadas, a proposta da metáfora 
da metamorfose aliada a sistemas persuasivos, permitiria o processamento 
cognitivo humano progressivo de dados complexos, à medida que siste-
mas persuasivos e ubíquos  - que podem incluir o corpo e superfícies múl-
tiplas complementares-, devolvem formulações compreensíveis, híbridas e 
fluídas.
  2. Plataforma geomedia multifuncional e multidimensional
O mapa do século XXi apresenta-se como uma plataforma geomedia conver-
gente de tecnologias que permitam uma experiência multidimensional e imersiva. 
Segundo Greenfield (2006) a futura normalização de aplicação de inteligência digi-
tal em superfícies quotidianas ttransformará a experiência de informação através 
de tecnologias como rFi, Qr, GPS e mash networking.97
através da crescente rede de sensores implementados no espaço e in loco, como 
também através do sistema de comunicação global em rede, as técnicas de georefe-
renciação e a construção de comunidades globais, irá tornar possível a criação de uma 
rede de monitorização global do planeta. Para além das funcionalidades basilares in-
corporadas desde o mapa do século XX, o mapa do futuro deve permitir a expressão 
96  No sentido de mudança de forma ou da estrutura...
97  rede de nós colaborativo de sistemas de comunicação wireless. (Wikipédia)
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interventiva e participativa do cidadão global na sua relação com a biosfera.98 O público 
leterado em digital media e social media, irá propulsionar movimentos colectivos trans-
formadores, promovendo a emergência do utilizador activo e envolvido como também 
do cidadão esclarecido e assertivo.
 3.  A operacionalização da sociedade da revolução da sustentabilidade.
O mapa do século XXi é o veículo facilitador central e essencial da revolução para 
a sustentabilidade. a sua plataforma permite disseminar eficazmente a nível local e 
global, os componentes essenciais da transformação  de um sistema: a informação e a 
inovação. Como foi fundamentado no Capítulo 3, o fluxo livre de informação pertinente 
acerca do dinamismo sistémico do mundo, da biosfera, dos movimentos cívicos, e dos 
modelos de organização social  é sinónimo de transformação do sistema planetário.  
Tal como a tecnologia foi o parceiro do homem para dominar o planeta, agora o 
sistema tecnológico do mapa do século XXi, permite ao homem dispor de uma ferra-
menta, para estabelecer uma  pareceria global com o planeta. O novo sistema de infor-
mação sócio-ambiental-geográfica não só indicará onde a humanidade se encontra, 
mas também como se encontra.
Foi analisado no presente estudo como o conceito de transparência, próprios da 
computação ubíqua, associado às interfaces persuasivas, expandem o leque de novos 
modelos de comunicação. a interface deve ser um centro de confluência de dados múl-
tiplos, que se correlacionam segundo funcionalidades contextualizadas. Neste enqua-
dramento, a  autora do presente estudo propõe, a interacção homem-Máquina com o 
ambiente influencia dinamicamente a estruturação dos dados segundo os princípios 
da metamorfose.  Por substituição à apresentação de dados geoambientais segundo a 
metáfora de sobreposição de camadas, a proposta da metáfora da metamorfose aliada 
a sistemas persuasivos, permitiria o processamento cognitivo humano progressivo de 
dados complexos, à medida que sistemas ubíquos - que podem incluir o corpo e su-
perfícies múltiplas complementares, devolvem formulações compreensíveis, híbridas 
e fluidas.
98 biosfera  é o conjunto de todos os ecossistemas da Terra. O termo foi cunhado pelo geólogo 
austríaco eduard Suess em 1875. Na sua obra  “Das antlitz der erde” (traduzido como “a face da terra”) 
de 1885-1901, introduziu o conceito de biosfera, segundo o qual  Terra é constituída por várias partes 
estruturantes , tais como litosfera (o conjunto dos sólidos da Terra), atmosfera (o conjunto dos gases da 
Terra) e hidrosfera (o conjunto das águas da Terra). Seguindo a mesma lógica, o termo biosfera designa 
o conjunto dos seres vivos da Terra e seus habitats.(Wikipédia)
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aNeXO 1 |  Os princípios da Gestalt     
Segundo as leis da Gestalt,  os quatro princípios para a eficaz percepção de objectos 
e formas (Koffka 1935) definem: 
•	 A tendência à estruturação - Tendemos a agrupar elementos que se encontram 
próximos uns dos outros ou que são semelhantes.
•	 A segregação figura-fundo - Não se podem ver objectos sem separá-los do seu 
fundo.
•	 A pregnância ou boa forma - Por pregnância das formas, entende-se a qualida-
de que determina a facilidade com que percepcionamos figuras. Percebemos 
mais facilmente as boas formas, ou seja, as simples, regulares, simétricas e equi-
libradas.
•	 A constância perceptiva - O reconhecimento de que os objectos permanecem 
os mesmos apesar de parecerem mudar em alguns aspectos.
Destes princípios derivam os sete fundamentos básicos da cognição visual:
 
•	 continuidade - a tendência de a nossa percepção seguir uma direcção para 
conectar os elementos de modo que eles pareçam contínuos ou a fluir numa 
direcção específica. 
•	 experiência passada - a experiência passada favorece o reconhecimento da forma.
•	 semelhança - eventos semelhantes se agruparão entre si. 
•	 unidade - Uma unidade pode ser consubstanciada num único elemento, que se 
encerra em si mesmo, ou como parte de um todo.
•	 proximidade - Os elementos são agrupados de acordo com a distância a que se 
encontram uns dos outros.
•	 pregnância - Quanto mais simples é a forma, mais facilmente é assimilada.
•	 fechamento - a boa forma se completa, se fecha sobre si mesma, formando 
uma figura delimitada.
aNeXO 1 | Os 10 Códigos Cartográficos (WOOD, 2010)     
icónico Código dos itens localizados com os quais o mapa está 
embutido > por ex.: ruas, taxa de óbitos por cancro, ae-
roportos, etc. É o código do inventário, da fragmentação 
do mundo em hierarquias urbanas,  em camadas hipo-
sométricas.
linguístico Código da classificação, da propriedade:  
identificar, denominar, atribuir.
Tectónico Código da relação de “coisas” no espaço > por ex.: carac-
terísticas geográficas como a planimetria das cidades, 
na estereometria de cordilheiras, projecção geométrica 
dos continentes, , o simples esboço do mapa de direcção 
para uma festa, etc. É o código do encontrar, do chegar a 
um ponto, de alcançar.
Temporal Código de duração. Como a comunicação existe apenas 
no tempo o mapa contém um maior ou menor valor de 
durabilidade.
apresentacional Os códigos anteriores são ordenados e organizados no 
código apresentacional > Títulos, legendas, imagens de 
mapas, texto, ilustrações, imagens complementares, es-
cala, instruções, gráficos, diagramas, explicações, setas, 
decorações, esquema de cores, tipografia são seleccio-
nados e estruturados para alcançar um discurso coeren-
te e articulado.
É aqui que o mapa é transportado para a extrasignificação, 
para a sociedade que o nutre, que o consome e que o traz 
à vida.
iNTraSiGNiFiCaçãO
Temático Determina o domínio onde o discurso opera. apesar de 
ser o código temático que determinou a aparência do 
mapa, o tema é experienciado pelo leitor através da la-
tência inerente nos itens apresentados pelos códigos 
icónicos no mapa. Por ex.: Um mapa de estradas compor-
ta estradas e vias rápidas, o seu tema é a automobilística. 
Tópico O código (do topos) relaciona-se com o código tectó-
nico, transforma-o de espaço para lugar, concede ao 
mapa o assunto, afirma que ele existe.
histórico relaciona-se com o tempo estabelecido pelo código 
temporal. a data do mapa apropria-los (de apropriar) em 
a uma era, atribui um nome, incorpora uma visão históri-
ca. Por ex: num mapa arqueológico.
retórico Se código  temático define o assunto para o discurso, se 
o código tópico e o histórico seguram o lugar e o tempo, 
o código retórico define o tom, que após consumo do 
código apresentacional orienta o mapa na sua cultura e 
valores, apontando e legitimando o seu autor. 
Utilitário após  o refinamento do código retórico, o código utilitá-
rio é aplicado para qualquer propósito que possa servir. 
Satisfeita a consideração pragmática inicial, são transfe-
ridos inerentemente significados do direito à ocupação, 
e à posse.
eXTraSiGNiFiCaçãO
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  WayFiNDiNDiNG 
Um dispositivo de Wayfindinding deve dispor dos seguintes cinco principais elemen-
tos: 
•	 caminhos - Os canais por onde o observador se move, e memorizados pela funcio-
nalidade e as suas características visuais e físicas.
•	 marcos - Marcos que marcam visualmente um local no espaço como elementos de 
orientação.
•	 nós -  intersecção de caminhos onde é necessário tomar uma decisão.
•	 limites - linhas de separação que demarcam áreas.
•	 distritos - Divisões temáticas de espaços em áreas com características comuns.
 estes elementos formam o sistema de referência básico para garantir a inte-
gração dos princípios cognitivos funcionais, ao qual o mapa deve responder:
•	 reconhecimento de marcos - Dois ou três marcos no mapa e no terreno devem 
corresponder para identificar um local “real”.
•	 orientação e triangulação - Processo de relacionar a geometria do mapa com 
a geometria do mundo real. 
•	 rotação mental – O mapa e o indivíduo devem estar alinhados na mesma di-
recção através da rotação do corpo ou mental. a rotação mental implica esforço 
cognitivo e temporal proporcional à diferença de orientação entre os elementos.
•	 selecção de trajecto – O indivíduo deve poder seleccionar um trajecto no mapa 
e identificar imediatamente a direcção para a qual se deve dirigir.
•	 tradução – O deslocamento no mundo requer uma tradução correspondente 
numa superfície bi-dimensional.
aNeXO 1 |  Os princípios da orientação espacial  
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EVENTO
Harvard Laboratory for 
Computer Graphics and 
Spatial Analysis
ESRI Inc.
ARC/INFO
GPS
TIGER
Ordem Executiva por 
presidente Clinton
Introdução de produtos 
SIG para a Internet
IKONOS
Primeiro serviço  baseado 
em localização(LBS)
DESCRIÇÃO
O Laboratório de Harvard para computação aráfica e análise 
espacial é estabelecida sob a direção de Howard Fisher na 
Universidade de Harvard. Em 1966 é lançado SYMAP 
(Synagraphic Mapping System), o primeiro SIG em modo 
matricial (raster), é criado por pesquisadores de Harvard
Estudantes do Harvard Lab, o casal Jack e Laura Dangermood 
criam o Environmental Systems Research. Os projectos 
relacionam-se com organização e analise de informação 
geográfica para apoiar os gestores de cursos nas decisões de 
intervenção ambiental.
Primeiro produto SIG comercial que impõe novos parâmetros 
industriais. Combina características de visualização em 
computador de dados geográficos, com um sistema de gestão 
de dados apto a atribuir valores a esses dados. 
Protótipos do Global Positioning System, iniciados na 2ª Guerra 
Mundial, os programas espaciais favoreceram o seu desenvolvi-
mento tecnológico. Baseado num sistema global de navegação 
satelitário gradualmente é a principal fonte de dados para a 
navegação, topografia e mapeamento.
Com TIGER (Topologically Integrated Geographic Encoding and 
Referencing System) e o Census dos EUA, definem parâmetros 
para codificação geográfica especificado. Estimula assim o 
crescimento rápido dos produtos SIG (por ex. Intergraph).
Criação dos US National Spatial Data Infrastructure e Federal 
Geographic Data Committee.
Apresentação no mercado de nova geração de produtos 
baseados na Internet: Autodesk, ESRI, Integraph, MapQuest, and 
MapInfo
A Orbital Imaging Corporation (desde 2005 GeoEye Inc.) define 
as normas da indústria geoespacial com o lançamento do 
primeiro satélite comercial IKONOS com capacidade de 
captação em alta resolução
As operadoras japonesas DoCoMo e KDDI lançam os primeiros 
telemóveis que integram GPS e serviços de GIS.
DATA
1964
1969
1982
1985
1988
1994
1995
1999
2001
EVENTOS SIGNIFICANTES NA HISTÓRIA DO SIG
Fig XX - Fonte: www.esri.com e Wikipédia, consultado a 16.04.2011
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  CaraCTerÍSTiCaS DOS SerViçOS De NaVeGaçãO aUTOMObilÍSTiCa
O sinal GPS é interpretado por um software que transforma a informação geo-
referenciada em formato gráfico, textual e comandos de voz, indicando um cami-
nho ao condutor em tempo real ou, calculando um percurso segundo um ponto 
de partida até a um ponto de chegada. a cobertura da informação geográfica, a 
qualidade gráfica dos mapas e a usabilidade das interfaces, constituem os factores 
de base de diferenciação entre produtos concorrentes. 
reCOMeNDaçãO Para OS SerViçOS De NaVeGaçãO aUTOMObilÍSTiCa
Para obter qualidade e precisão do serviço centrado no utilizador, Meng (2008) 
recomenda o desenvolvimento e melhoramento dos seguintes tópicos:
Gestão da carga cognitiva
•	 a gestão da carga cognitiva a ser processada por parte do condutor. ( a 
condução assistida por GPS implica operações em simultâneo tais como 
a pesquisa do percurso, seguir instruções de voz e investigar informação 
constituindo um risco de distracção para o condutor);
Cobertura do terreno geográfica
•	 O acesso a dados geográficos precisos (o sistema deve apresentar dados 
espaciais rigorosos);
•	 a cobertura do território (o sistema deve garantir o acesso a dados sobre a 
totalidade do território);
Precisão dos dados 
•	 O apuramento de informação segundo os sentidos do tráfego (a disponibi-
lização de informação precisa em conformidade com o sentido do percurso 
conferem à condução precisão e confiabilidade); 
Informação contextualizada
•	 a inclusão de pontos de interesse ou POi – Points of interest  (a contextua-
lização do condutor no espaço através de pontos de interesse geográfico, 
não só apoiam a percepção cognitiva do espaço, como confere informação 
de contexto aos marcos).
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  CaraCTerÍSTiCaS DOS SerViçOS GeOGráFiCOS Na WWW
Um mapa web é um serviço baseado na internet que permite aos utilizadores 
mapas pesquisar e requisitar informações espaciais, planear um percurso, calcular 
distâncias e obter direcções. Os serviços de mapas web disseminaram-se rapida-
mente, devido à sua conveniência, baixo custo e características dinâmicas. 
através da Web 2.0 é possivel personalização do mapa através do geotagging1 
construindo uma rede de geodata segundo descrições semânticas. Os serviços de 
mapas agregam às coordenadas georeferenciadas conteúdos media e informação 
contextualizada. Por sua vez conteúdos dispersos na internet podem ser referen-
ciados geograficamente através de Geolinks2. É possível acrescentar ao mapa ”fixo”, 
conteúdos dinâmicos de autoria individual, que conectados através da dinâmica 
dos hyperlinks são partilhados como ferramentas de conhecimento colectivo. a gre-
lha gráfica do mapa digital serve de palco, sobre o qual são adicionadas camadas 
de serviços e produtos das áreas do entretenimento, sociais, culturais, científicas 
e comerciais. Desta forma o mapa web transforma-se em plataforma privilegiada 
multifuncional e interactiva, flexível e personalizável, para a visualização, edição e 
partilha de informação. 
reCOMeNDaçõeS Para O DeSeNhO De SerViçOS DO MaPa Web 
Os mapas interactivos enriquecem a experiência do utilizador através da per-
sonalização, navegação intuitiva, informação adicional e o acesso a fontes de infor-
mação relacionada. O serviço do mapa web deve tirar partido do sistema amplo de 
conexão à informação onde está inserido.  a integração de conteúdos relacionados 
com pontos de interesse, apoia a memorização geoespacial, como também expan-
1 Processo de adicionar metadados de identificação geográfica a media. (Wikipédia)
2 Segundo o protocolo da OpenGiS location Service Directory Specification (OpenlS). Fonte: 
http://www.opengeospatial.org/standards/ols, 02.08.2011
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de as funcionalidades e potencialidades de aplicação do mapa “funcional”. 
Informação segundo o perfil do utilizador
•	 O mapa deve ser sensível ao tema de acção do utilizador. Como tal deve 
focar os temas e actividades pretendidas e devolver informação contex-
tualizada segundo o nível de acção pretendido pelo utilizador. esta abor-
dagem implica “activity maps” (Von hunolstein, 2002) segundo interesses, 
tais como: Mapas de transportes públicos; comerciais; de arte e cultura, de 
restauração; de alojamento, de eventos, de ruas e estacionamento; de áreas 
universitárias, etc.
Pesquisa detalhada
•	 Os serviços de mapa web devem integrar filtros de pesquisa segundo a pre-
ferência do utilizador, permitindo níveis de apuramento semântico gradual 
e específico, tais como: Pesquisa de informação geral; Pesquisa selectiva de 
informação adicional e Pesquisa visual.
Separação nítida das funções
•	 a interface deve separar de forma evidenciada as camadas de serviços ad-
jacentes a um mapa, tais como: gestão de percurso, gestão de interesses, 
gestão de socialização, etc 
recomendações para o desenho de interface do mapa web
Definir o sistema de interactividade adequado
•	 Nos serviços de mapa web distingue-se duas áreas com requisitos pró-
prios: (1) o design de interface e (2)o design do serviço. Segundo harrower 
(2005) qualquer serviço de mapa deve responder a três questões básicas 
que apoiam o desenvolvimento dos sistemas de mapas interactivos:  
1. Que tipo de interactividade é necessário (tipo de controle)?  
2. Quanta profundidade de interactividade é necessária (grau de controle); 
3. Como deve ser implementada a interactividade (método de controle)? 
 
 Uniformizar as ferramentas de navegação
•	 Funcionalidades e conteúdos tais como o perfil do público determinam a 
performance interactiva do sistema. a garantia da satisfação do serviço de-
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pende da experiência de usabilidade da interface centrada no utilizador. 
De forma transversal, as ferramentas de navegação e exploração do mapa 
devem apresentar características comuns (forma e função). 
a normalização do sistema de navegação beneficia a rentabilização da apren-
dizagem, evitando processos de adaptação que retardam a acção do utilizador. 
Segundo jiang (1996) as ferramentas “standard” de navegação de um sistema 
de visualização geográfica na web, devem incluir: 
aumentar (zoom in); diminuir (zoom out); deslizar (pan); arrastar (drag) e apon-
tar (click). Segundo o autor as acções exploratórias do mapa, devem recorrer a técni-
cas de visualização para salientar informação através do piscar (blink) e do destaque 
(highlight).
a autora do presente estudo recomenda ainda a opção de ampliação e mani-
pulação do mapa, sem perder de vista o conjunto. Tendo em conta o desenvolvi-
mento da partilha de informação, ferramentas que apontem para plataformas de 
social media devem ser integradas. 
Uniformizar os modos de visualização de dados geográficos
•	  Segundo as preferências do utilizador, deve ser possível a opção entre o 
modo de visualização gráfica e de imagem satélite. elementos formais de-
vem garantir a descodificação e legibilidade do mapa. em modos de visua-
lização híbridos (vectores e imagem) a sobreposição de elementos deve ser 
criterioso. a sobrecarga de informação visual inviabiliza processos cogniti-
vos eficazes diminuindo a funcionalidade do mapa.
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CaraCTeriZaçãO DOS SerViçOS lbS 
Meng (2008) categoriza os serviços segundo três áreas principais: 
•	 suporte à mobilidade - serviços de orientação e contextualização de trajectos; 
•	 aquisição de informação - fornecimento de informação adicional  contex-
tualizada conforme preferências do utilizador; 
•	 comunicação de informação - serviços de partilha de informação entre grupos.
reCOMeNDaçõeS Para O DeSeNhO DOS SerViçOS lbS
a metodologia do desenho dos serviços lbS deve considerar condicionantes 
técnicas e cognitivas. 
 Condicionantes técnicas: (1) as possibilidades técnicas do suporte; (2) 
interface centrada no utilizador;  (3) acesso explícito às funcionalidade; (4) envol-
vência persuasiva no serviço. 
Condicionantes cognitivas: (1) a análise da actividade do utilizador;  (2) o co-
nhecimento sobre o processo cognitivo; (3) a capacidade de memorização in situ.
estes condicionantes devem ser implementados segundo um método estável 
e operacional para garantir os parâmetros de funcionalidade. Segundo Kristiina 
jokinen (2008) a garantia de qualidade e precisão do serviço depende das seguin-
tes variáveis:
Funcionalidade
•	 de navegação - enquanto se está a caminho de um destino; 
•	 de orientação - quando se encontra no local.
Conteúdos
•	 compreensivos na sua amplitude - número de serviços;
•	 compreensivos na sua profundidade - informação por unidade de serviço; 
•	 interacção fluida entre tipologia de conteúdos; 
•	 gestão de conteúdos gerados pelo utilizador.
transparência e segurança
•	 identificação das entidades dos serviços; 
•	 inclusão de política de privacidade.
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reCOMeNDaçõeS Para O DeSeNhO De iNTerFaCe DOS SerViçOS lbS
Na emergência dos sistemas de informação geográfica não foi considerado 
a consulta em mobilidade e ecrãs de dimensão reduzida. Consequentemente, os 
sistemas de visualização cartográfica actuais, carecem ainda de modelos human–
Computer interaction (hCi) consistentes. 
Várias pesquisas foram executados ao longo do tempo (Nivala et al 2008, Câ-
mara 2004, Dekkers 2005, Meng et al 2008) de onde resultam linhas gerais tendo 
em conta a (1)legibilidade e a (2)navegação. 
Optimização do design para ecrãs de dimensão reduzida
•	 o mapa deve ser visualizado de acordo com as propriedades do ecrã;
•	 o mapa deve ser optimizado para visualização em ecrã;
•	 os mapas devem ser legíveis, simples e intuitivos;
•	 o esquema de cores deve ser harmonioso e equilibrado considerando os   
valores hue1 e de luminosidade, próprios da visualização em ecrã; 
•	 a escala de visualização do mapa deve determinar a quantidade de infor-
mação exposta;
•	 deve ser fornecida a fonte da informação para validação e precisão.
Optimização do design de navegação para ecrãs de dimensão reduzida
•	 as ferramentas de navegação devem ser distintivas, mas não devem obs-
truir a informação do mapa;
•	 introdução de ferramentas de medição de trajectos e de edição de conteúdos;
•	 a escala deve ser personalizável;
•	 privilegiar a opção de Click-and-drag (clicar e arrastar) para mover a área de 
visualização;
•	 a incrementação da escala não deve prejudicar a visualização dos marcos. 
1 É o estado puro da cor, sem o branco ou o preto agregado, e é um atributo associado com a 
longitude de onda dominante na mistura das ondas luminosas. O Matiz define-se como um atributo 
de cor que nos permite distinguir o vermelho do azul, e refere-se ao espaço/caminho percorrido do 
tom para um ou outro lado do círculo cromático, pelo qual o verde amarelado e o verde azulado serão 
matizes diferentes do verde. Fonte: www.portaldasartesgraficas.com, 16.06.2011
aNeXO 1 | SiG e lbS
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aNeXO 2 | a SeNSOriZaçãO DO MUNDO
Gráfico1-1 -TiPOlOGia Da aCTiViDaDe SaTÉliTe eM ÓrbiTa
Fonte: UCS Satellite Database  
http://www.ucsusa.org/nuclear_weapons_and_global_security/space_weapons/technical_issues/ucs-
satellite-database.html, 03.09.2011
Os dados da UCS Satellite Database revelam claramente a predominância 
do investimentona na área da comunicação. 
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aNeXO 3 | Discurso de al Gore, 1998
       
the digital earth: understanding our planet in the 21st century
by Vice President al Gore
Given at the California Science Center, los angeles, California, on january 31, 1998.
a new wave of technological innovation is allowing us to capture, store, process and display an un-
precedented amount of information about our planet and a wide variety of environmental and cultural 
phenomena. Much of this information will be “georeferenced” ‐ that is, it will refer to some specific place 
on the earth’s surface.
The hard part of taking advantage of this flood of geospatial information will be making sense of 
it. ‐ turning raw data into understandable information. Today, we often find that we have more informa-
tion than we know what to do with. The landsat program, designed to help us understand the global 
environment, is a good example. The landsat satellite is capable of taking a complete photograph of the 
entire planet every two weeks, and it’s been collecting data for more than 20 years. in spite of the great 
need for that information, the vast majority of those images have never fired a single neuron in a single 
human brain. instead, they are stored in electronic silos of data. We used to have an agricultural policy 
where we stored grain in Midwestern silos and let it rot while millions of people starved to death. Now 
we have an insatiable hunger for knowledge. yet a great deal of data remains unused.
Part of the problem has to do with the way information is displayed. Someone once said that if we 
tried to describe the human brain in computer terms, it looks as if we have a low bit rate, but very high 
resolution. For example, researchers have long known that we have trouble remembering more than 
seven pieces of data in our short‐term memory. That’s a low bit rate. On the other hand, we can absorb 
billions of bits of information instantly if they are arrayed in a recognizable pattern within which each bit 
gains meaning in relation to all the others — a human face, or a galaxy of stars.
The tools we have most commonly used to interact with data, such as the “desktop metaphor” em-
ployed by the Macintosh and Windows operating systems, are not really suited to this new challenge. i 
believe we need a “Digital earth”. a multi‐resolution, three‐dimensional representation of the planet, into 
which we can embed vast quantities of geo‐referenced data.
imagine, for example, a young child going to a Digital earth exhibit at a local museum. after donning 
a headmounted display, she sees earth as it appears from space. Using a data glove, she zooms in, using 
higher and higher levels of resolution, to see continents, then regions, countries, cities, and finally indi-
vidual houses, trees, and other natural and man‐made objects. having found an area of the planet she 
is interested in exploring, she takes the equivalent of a “magic carpet ride” through a 3‐D visualization 
of the terrain. Of course, terrain is only one of the many kinds of data with which she can interact. Using 
the systems’ voice recognition capabilities, she is able to request information on land cover, distribution 
of plant and animal species, real‐time weather, roads, political boundaries, and population. She can also 
visualize the environmental information that she and other students all over the world have collected as 
part of the GlObe project. This information can be seamlessly fused with the digital map or terrain data.  
She can get more information on many of the objects she sees by using her data glove to click on a 
hyperlink. To prepare for her family’s vacation to yellowstone National Park, for example, she plans the 
perfect hike to the geysers, bison, and bighorn sheep that she has just read about. in fact, she can follow 
the trail visually from start to finish before she ever leaves the museum in her hometown.
She is not limited to moving through space, but can also travel through time. after taking a virtual 
field‐trip to Paris to visit the louvre, she moves backward in time to learn about French history, perusing 
97
digitized maps overlaid on the surface of the Digital earth, newsreel footage, oral history, newspapers 
and other primary sources. She sends some of this information to her personal e‐mail address to study 
later. The time‐line, which stretches off in the distance, can be set for days, years, centuries, or even geo-
logical epochs, for those occasions when she wants to learn more about dinosaurs.
Obviously, no one organization in government, industry or academia could undertake such a 
project. like the World Wide Web, it would require the grassroots efforts of hundreds of thousands of 
individuals, companies, university researchers, and government organizations. although some of the 
data for the Digital earth would be in the public domain, it might also become a digital marketplace for 
companies selling a vast array of commercial imagery and value‐added information services. it could 
also become a “collaboratory”‐‐ a laboratory without walls — for research scientists seeking to under-
stand the complex interaction between humanity and our environment.
technologies needed for a digital earth 
although this scenario may seem like science fiction, most of the technologies and capabilities that 
would be required to build a Digital earth are either here or under development. Of course, the capa-
bilities of a Digital earth will continue to evolve over time. What we will be able to do in 2005 will look 
primitive compared to the Digital earth of the year 2020. below are just a few of the technologies that 
are needed:
computational science: Until the advent of computers, both experimental and theoretical ways of
creating knowledge have been limited. Many of the phenomena that experimental scientists would like 
to study are too hard to observe ‐ they may be too small or too large, too fast or too slow, occurring in a 
billionth of a second or over a billion years. Pure theory, on the other hand, cannot predict the outcomes 
of complex natural phenomena like thunderstorms or air flows over airplanes. but with highspeed com-
puters as a new tool, we can simulate phenomena that are impossible to observe, and simultaneously 
better understand data from observations. in this way, computational science allows us to overcome 
the limitations of both experimental and theoretical science. Modeling and simulation will give us new 
insights into the data that we are collecting about our planet. 
mass storage: The Digital earth will require storing quadrillions of bytes of information. later this 
year,NaSas Mission to Planet earth program will generate a terrabyte of information each day. Fortu-
nately, we are continuing to make dramatic improvements in this area.
satellite imagery: The administration has licensed commercial satellites systems that will provide 1‐ 
meter resolution imagery beginning in early 1998. This provides a level of accuracy sufficient for detailed 
maps, and that was previously only available using aerial photography. This technology, originally devel-
oped in the U.S. intelligence community, is incredibly accurate. as one company put it, “it’s like having 
a camera capable of looking from london toParis and knowing where each object in the picture is to 
within the width of a car headlight.”
Broadband networks: The data needed for a digital globe will be maintained by thousands of differ-
ent organizations, not in one monolithic database. That means that the servers that are participating in 
the Digital earth will need to be connected by high‐speed networks. Driven by the explosive growth of 
internet traffic, telecommunications carriers are already experimenting with 10 gigabit/second net-
works, and terrabit networking technology is one of the technical goals of the Next Generation internet 
initiative. The bad news is that it will take a while before most of us have this kind of bandwidth to our 
home, which is why it will be necessary to have Digital earth access points in public places like children’s 
museums and science museums.
interoperability: The internet and the World Wide Web have succeeded because of the emergence of a 
few, simple, widely agreed upon protocols, such as the internet protocol. The Digital earth will also need 
some level of interoperability, so that geographical information generated by one kind of application 
software can be read by another. The GiS industry is seeking to address many of these issues through 
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the Open GiS Consortium.
metadata: Metadata is “data about data.” For imagery or other georeferenced information to be helpful, 
it might be necessary to know its name, location, author or source, date, data format, resolution, etc. 
The Federal Geographic Data Committee is working with industry and state and local government to 
develop voluntary standards for metadata. Of course, further technological progress is needed to realize 
the full potential of the Digital earth, especially in areas such as automatic interpretation of imagery, the 
fusion of data from multiple sources, and intelligent agents that could find and link information on the 
Web about a particular spot on the planet. but enough of the pieces are in place right now to warrant 
proceeding with this exciting initiative.
potential Applications
The applications that will be possible with broad, easy to use access to global geospatial information will 
be limited only by our imagination. We can get a sense of the possibilities by looking at today’s applica-
tions of GiS and sensor data, some of which have been driven by industry, others by leading‐edge public 
sector users:
conducting virtual diplomacy: To support the bosniapeace negotiations, the Pentagon devel-
oped a virtual‐reality landscape that allowed the negotiators to take a simulated aerial tour of 
the proposed borders. at one point in the negotiations, the Serbian President agreed to a wider 
corridor betweenSarajevo and the Muslim enclave of Gorazde, after he saw that mountains made 
a narrow corridor impractical.
fighting crime: The City of Salinas, California has reduced youth handgun violence by using GiS 
to detect crime patterns and gang activity. by collecting information on the distribution and 
frequency of criminal activities, the city has been able to quickly redeploy police resources.
preserving biodiversity: Planning agencies in the Camp Pendleton, California region predict that 
population will grow from 1.1 million in 1990 to 1.6 million in 2010. This region contains over 200 plants 
and animals that are listed by federal or state agencies as endangered, threatened, or rare. by collecting 
information on terrain, soil type, annual rainfall, vegetation, land use, and ownership, scientists mod-
eled the impact on biodiversity of different regional growth plans.
predicting climate change: One of the significant unknowns in modeling climate change is the 
global rate of deforestation . by analyzing satellite imagery, researchers at the University of New 
hampshire, working with colleagues in brazil, are able to monitor changes in land cover and thus 
determine the rate and location of deforestation in the amazon. This technique is now being 
extended to other forested areas in the world. increasing agricultural productivity: Farmers are 
already beginning to use satellite imagery and Global Positioning Systems for early detection of 
diseases and pests, and to target the application of pesticides, fertilizer and water to those parts of 
their fields that need it the most. This is known as precision farming, or “farming by the inch.” 
the Way forward 
We have an unparalleled opportunity to turn a flood of raw data into understandable information about 
our society and out planet. This data will include not only high‐resolution satellite imagery of the planet, 
digital maps, and economic, social, and demographic information. if we are successful, it will have broad 
societal and commercial benefits in areas such as education, decision‐making for a sustainable future, 
land‐use planning, agricultural, and crisis management. The Digital earth project could allow us to 
respond to manmade or natural disasters ‐ or to collaborate on the long‐term environmental challenges 
we face. 
a Digital earth could provide a mechanism for users to navigate and search for geospatial informa-
tion ‐ and for producers to publish it. The Digital earth would be composed of both the “user interface” 
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‐ a browsable, 3D version of the planet available at various levels of resolution, a rapidly growing 
universe of networked geospatial information, and the mechanisms for integrating and displaying 
information from multiple sources. 
a comparison with the World Wide Web is constructive. [in fact, it might build on several key Web 
and internet standards.] like the Web, the Digital earth would organically evolve over time, as technol-
ogy improves and the information available expands. rather than being maintained by a single orga-
nization, it would be composed of both publicly available information and commercial products and 
services from thousands of different organizations. just as interoperability was the key for the Web, 
the ability to discover and display data contained in different formats would be essential.
i believe that the way to spark the development of a Digital earth is to sponsor a testbed, with par-
ticipation from government, industry, and academia. This testbed would focus on a few applications, 
such as education and the environment, as well as the tough technical issues associated with interop-
erability, and policy issues such as privacy. as prototypes became available, it would also be possible 
to interact with the Digital earth in multiple places around the country with access to high‐speed 
networks, and get a more limited level of access over the internet.
Clearly, the Digital earth will not happen overnight. 
in the first stage, we should focus on integrating the data from multiple sources that we already 
have. We should also connect our leading children’s museums and science museums to high‐speed 
networks such as the Next Generation internet so that children can explore our planet. University 
researchers would be encouraged to partner with local schools and museums to enrich the Digital 
earth project — possibly by concentrating on local geospatial information. Next, we should endeavor 
to develop a digital map of the world at 1 meter resolution. in the long run, we should seek to put the 
full range of data about our planet and our history at our fingertips. in the months ahead, i intend to 
challenge experts in government, industry, academia, and non‐profit organizations to help develop 
a strategy for realizing this vision. Working together, we can help solve many of the most pressing 
problems facing our society, inspiring our children to learn more about the world around them, and 
accelerate the growth of a multi‐billion dollar industry.
[end of Gore speech]
Fonte: (http://gisandscience.com/2010/07/21/the-digital-earth-12-years-later/) consultado a 28 de janeiro 2011.
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aNeXO 4 | Cenários do World3, Limits To Growth
Dos vários cenários de limits to Growth, a autora do presente estudo destaca o cenário 
“business as Usual”  que se verifica na actualidade e a solução apontada pelo no o cenário 
Nº 9.
O CeNáriO “bUSiNeSS aS USUal”: 
Neste cenário, a sociedade mundial procede de forma tradicional, sem desvio importante 
das políticas perseguidas durante a maior parte do século XX. a população sobe para mais 
de sete bilhões em 2030. Mas algumas décadas no século XXi, o crescimento da economia 
pára e inverte-se abruptamente. Como os recursos naturais são progressivamente mais 
escassos, são investidos maiores quantidades de capital para extrair recursos. isto reduz 
o capital disponível para o investimento na produção industrial. O resultado é o declínio 
industrial, o que obriga declínios nos sectores dos serviços e agrícola. Por volta do ano de 
2030, a alta taxa de população começa a decrescer devido ao aumento da taxa de mortali-
dade, impulsionado pela falta de alimentos e de serviços de saúde.
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O CeNáriO “NúMerO 9”: 
Neste cenário, a contar desde 2002, a população e produção industrial são reduzidas e 
tecnologias são adicionados para diminuir a poluição, economizar recursos, aumentar o 
rendimento da terra e proteger as terras agrícolas. a sociedade resultante é sustentável: 
quase oito bilhões de pessoas vivem com um bem-estar elevado e uma pegada ecológica 
continuamente em redução. a sociedade desse cenário consegue iniciar a redução da 
sua carga total no ambiente antes de 2020, momento a partir do qual a pegada ecológica 
global da humanidade está realmente em franco declínio. este sistema permite eliminar 
os limites, evitar um colapso descontrolado e manter um padrão de vida muito próximo 
do equilíbrio.
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Gráfico 4 -1 - doze eiA - cenários mundiais convencionais de produção de petróleo bruto.
a energy information administration que se a estimativa manter um ritmo de 2% de cresci-
mento de produção por ano, a produção de petróleo bruto atinge o seu pico em 2037.  
Fonte: http://www.eia.doe.gov/pub/oil_gas/petroleum/feature_articles/2004/worl-
doilsupply/oilsupply04.html, 16.05.2011
Gráfico 4 -2 - Abastecimento mundial por fonte de energia  segundo  Ecofys Energy Scenario, Dezembro 2010
O relatório da ecofys conclui conclui que é tecnicamente viável abastecer a população da Terra até 2050,  
desde que  95 % desta energia seja proveniente de fontes renováveis , utilizando as tecnologias actuais  
ou em desenvolvimento. Fonte: http://www.worldwildlife.org/climate/energy-report.html, 16.05.2011
aNeXO 4 | reCUrSOS De FONTe De eNerGia
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aNeXO 4 | as Fronteiras Planetárias, johan rockström
rockström, j. Steffen W, Noone K, lambin e, et al.  2009, Planetary Boundaries : Exploring the Safe Operating 
Space for Humanity, Ecology And Society, Stockholm resilience Centre, Stockholm University 
Gráfico 4 -3 - O último ciclo glacial de 18O (indicador de temperatura) e eventos selecionados na história hu-
mana. O periodo holocénico pertence aos últimos 10 000 anos. Gráfico daptado de young and Steffen (2009).
Fonte: http://www.ecologyandsociety.org/vol14/iss2/art32/figure1.html ,16.05.2011 
Gráfico 4 - 4  - Alterações interconectadas
Simulado mudanças de temperatura da superfície global como resultado da deflorestação das bacias tropicais 
da amazónia,  áfrica, e o arquipélago indiano. Nesta simulação, as mudanças causam mudanças de tempera-
tura nsa região, mas também em todas as partes do mundo, incluindo europa Ocidental e a ásia Central. Si-
mulação foi realizada pelo modelo climático CCM3, em conjunto com o modelo ibiS / modelo de ecossistema
Fonte: http://www.ecologyandsociety.org/vol14/iss2/art32/figure5.htmlconsultado a 16.05.2011
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Gráfico 4 - 5 - estimativa da evolução quantitativa das variáveis de controle para as sete fronteiras planetárias 
em relação aos níveis pré-industriais até o presente. a área verde interna representa o espaço de manobra se-
gura, com níveis de limite proposto em seu contorno externo. a extensão dos contornos para cada limite mos-
tra a estimativa da posição actual da variável de controle. Os pontos mostram a trajectória do tempo recente 
(1950-presente) de cada variável de controle. Para a perda de biodiversidade, o nível limite actual estimado de 
100 extinções por milhão de espécies anos excede o espaço disponível na figura. 
Fonte: http://www.ecologyandsociety.org/vol14/iss2/art32/figure6.html consultado a 16.05.2011
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Tabela 4 - 1 - as variáveis do Processo do Sitema da Terra
Fonte: http://www.stockholmresilience.org/, 16.05.2011
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Tabela 4 -2 - as variáveis do Processo do Sitema da Terra
Fonte: http://www.stockholmresilience.org/, 16.05.2011
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Tabela 4 -2 - as variáveis do Processo do Sitema da Terra (síntese)
Fonte: http://www.stockholmresilience.org/, 16.05.2011
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MONiTOriZaçãO  
Figura 4 - 1 - the european pollutant release 
and transfer register (e-prtr) 
prtr.ec.europa.eu/ 
(consultado a 20.05.2011) 
Para aceder a indicadores do ambiente e da indústria 
em Portugal, o Portal do Sistema Nacional de informa-
ção de ambiente remete para o site do e-PrTr. 
que fornece acesso a informação chave  de dados 
ambientais e das instalações da industria.
O prortal contribui para a transparência e participação 
pública na tomada de decisões ambientais.  
implementa para a Comunidade europeia da UNeCe  
(United Nations Economic Commission for Europe) o 
Protocolo PrTr da Convenção de Aarhus sobre o 
acesso à informação, participação  pública no proces-
so de decisão e acesso à justiça em matéria ambiental. 
Usabilidade , navegação e interface funcional  
e eficiente para consulta de dados.
Figura 4 - 2 - Agência portuguesa do Ambiente
Fonte: http://sniamb.apambiente.pt/sniambviewer/ 
(consultado a 20.05.2011)
Sistema alinhado com a iniciativa Shared Environmen-
tal Information System (SeiS), baseada no acesso, na 
partilha e na interoperabilidade. O Geovisualizador 
facilita alguns indicadores de funcionalidade limitada. 
Carece de legendas e informação contextualizada.
Figura 4 -3 -  frA remote sensing portal
Fonte: http://geonetwork4.fao.org/geonetwork/srv/
en/fra.home (consultado a 20.05.2011)
amostra global utilizada pela Global Forest Resource 
Assessment (Fra-rSS). imagens satélite da landsat.
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Figura 4 - 4 - cArmA -carbon monitoring for 
Action
Fonte: www.carma.org/  
(consultado a 20.05.2011) 
banco de dados contendo informações sobre as 
emissões de carbono de mais de 50 mil centrais 
eléctricas e de 4.000 empresas relacionadas em todo 
o mundo. Primeiro inventário global dos principais 
produtores de emissões deste sector conómico.
Figura 4 - 5 - north American carbon Kml
Fonte: http://wiki.mtri.org/display/mtripub/
North+american+Carbon+KMl 
(consultado a 20.05.2011) 
a aplicação para educar o público e cientistas sobre 
o modo como as emissões de dióxido de carbono 
podem ser calculadas. Uma rede de 1.000 torres 
equipados com sensores da NOaa medem o teor de 
dióxido de carbono das parcelas de ar em locais. 
aNeXO 4 | evocar consciência planetária
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Figura 4 - 7 - Listen to the Deep Ocean Eviron-
ment 
Fonte: http://www.listentothedeep.com 
(consultado a 20.05.2011)
Observatório da bacia oceânica com  
sensores distribuídos em pontos estratégicos.
Missão de melhorar a detecção próxima do tempo 
rea,l de sinais potenciais tsunamigénicas através 
de uma rede multiparamétrica.
Na livraria de bioacústica é possível ouvir o som do 
sismo de haTSUShiMa 11 de Março 2011. Várias 
funcionalidades estão disponíveis , tais como 
dados estatísticos sobre a presença de golfinhos e 
baleias, entre outras.
Figura 4 - 6 - sismos
http://earthquake.usgs.gov/earthquakes/pager/ 
(consultado a 20.05.2011) 
O sistema PaGer fornece dados sobre o impacto na 
perda de vidas humanas  e económico.
aNeXO 4 | evocar consciência planetária
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Figura 4 - 9 - sistema de alerta inundações
Fonte: http://www.environment-agency.gov.uk/business/news/129725.aspx  (consultado a 20.05.2011)
aplicação iPhone™ Flood Alert  gratuita, construida por halcrow em pareceria com a agência do ambiente in-
glêsa em Março de 2011. O projecto, pioneiro em inglaterra , permite os utilizadores receberem actualizações 
em tempo real sobre os alertas de inundação na inglaterra e no País de Gales.  
Figura 4 - 8 - Agência do Ambiente de inglaterra 
http://www.environment-agency.gov.uk/
(consultado a 10.04.2011) 
Consoante o tópico ambiental do território nacional, 
acesso a indicadores actualizados. identifica a o res-
ponsável pelos indicadores. O site é funcional e perti-
nente. Os mapas interactivos carecem de legendagem  
e de legibilidade. 
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Figura 4 - 12 -   per capita co2 emissions
Por World Resources Institute (Earth Trends)
Fonte: GOOGle earTh Gallery, 20.05.2011 
Visualização do CO2 (dióxido de carbono) 
e das emissões por capita de cada país em 
2004.
Figura 4 - 11 - ocean Acid test
Por Oceana
Fonte: GOOGle earTh Gallery , 20.05.2011 
Valores resultantes da acidificação do oceano 
por excesso de dióxido de carbono presente  
na atmosfera.
Figura 4 - 10 -the impact of a global 
temperature rise of 4°c (7°f)
Por  HM Government
Fonte: GOOGle earTh Gallery, 20.05.2011
Cenário dos possíveis impactos resultantes 
do aumento global da temperatura de 4 graus 
Celsius.
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O World Game Institute em 1983-85 editou o Mapa 
Dymaxion1 de buckminster Fuller à escala 1:2,000,000. 
Fuller caminhando sobre o seu Big Map visiona, “os 
seres humanos podem sentir a sua cidade natal, não só 
em relação à visão não distorcida do mundo como um 
todo, mas também em escala com os corpos celestes ao 
seu redor. As pessoas podem sentir-se inteiras segundo 
uma nova orientação cósmica “.2
1 O mapa Dymaxion ou projecção de Fuller (1946), é uma 
projecção cartográfica de um mapa-mundi na superfície de um 
poliedro que pode separar-se numa rede de muitas formas diferen-
tes e planificar-se para formar um mapa bidimensional que retém a 
maior parte da integridade proporcional relativa do mapa-mundi. a 
projecção permite uma representação cartográfica fluída a medida 
que apresenta menor distorção no tamanho relativo das regiões, 
especialmente se for comparado com a projecção de Mercator e 
menos distorção das formas. (Wikipédia)
2 Fonte: http://www.genekeyes.com/FUller/bF-6-later-ed.
html 
